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DU TISSU URIBLE 



sait anjniii'd’Inii qne les organes priiieipanx de la circulation 
filez les végétaux supérieurs sont: les d’aisseaux ligneu.v et les 
luhes criblés. Os deux sortes d’éléments caractérisent le tissu 
Vasculaire (pii constitue la partie essentielle du bois et le tissu 
vriblè qui l'orme celle du liber. 

Ea dénomination de liber est de beaucoup plus ancienne que la 
fiinnaissance des tubes criblés, car elle remonte au xvn' siècle. 
Uejà du temps de Malpichi (1) et de Ghew (2), on appelait plus 
’^pecialement liber, les éléments fibreux disposés en strates plus 
moins régulières dans la partie interne do l’écorce. 

Du IIamei. (3), en J7.ol, rappelle que Mai.pioiii x prétend que 
fs eoucbes ligneuses sont produites par les couebes intérieures 
l’écorce, qu’on nomme liber.^ et qui s’endurcissent en bois. » 
'«lîAv pense (|ue les coucbes ligneuses nouvell(‘s sont une pro¬ 
duction spéciale de l’écorce et diiïèrent complètement du liber. 

U IIamei. (3), tout en d(“duisant de ses e.xpérienees pbysiolo- 
^uiuos des conclusions analogues à ce dernier auteur, hésite à 
^Pjeter complètement les idées de Malpichi; il admet que « le 


(!) Marcellas Malpighius. — Anatomes Planlarum Idea, 1071 et Analome 
vnlarurn, -1075 (De Cortice); in Opéra omnia, publié à Londres, 1087. 

G) Nehemiah Grew. — The Analotny of Plants liegun a general Account ot 
ysiation founded lhereupon, 1071, publié à Londres, 1682. 

(•J) Du llarnel. — .Sur la formation des couches Urjneuses dans les arbres. 
stoiro de l’Aeadéniie royale des Sciences, pulrlié en 17.T). 



liber est l'ormé de lames minces situées les unes sur les autres. » 
Ayant enlevé l’écorce d’un Ccrisicr.il vit apparaître à la supcriicie 
du bois des mamelons gélatineux, qui formèrent une nouvelle 
écorce, sous bujuellc des couches ligneuses prirent naissance ; 
c’est cette zone gélatineuse génératrice qu’il appela cambium. 

Pendant tout le xviii® siècle, l’anatomie végétale ne fît guère 
de [)rogrès, et il faut arriver jusqu’à de MntiiEE (1), en 1801, pour 
voir préciser le rôle attribué au liber : « Dessous le parenchymm, 
dit-il, est le liber (jui produit insensiblement les couches corti¬ 
cales et l’aubier : les premières augmentent l’épaisseur de l’écorce ; 
le second multiplie les cônes ligneux. » 

Ce liber n’est pas un organe parfait, continue cet éminent bota¬ 
niste, car il est susceptible de modifications. On l’observe dans la 
racine, la tige, les branches et « il se développe au fur et à mesure 
fpie l’arbre croît. 11 doit son développement à la substance orga¬ 
nisatrice (cambium de nu IIamei.), qui suinte à la superficie du 
corps ligneux, pour se transformer peu à peu en tissu organisé. » 
Pour DE MinEiEi. (2), « les couches du liber sont composées do deux 
éléments organiques très différents : le tissu tubulaire qui forme 
dos réseaux concentriques et le tissu cellulaire qui remplit leurs 
mailles et les enchaîne les uns aux autres. » Le liber, écrit-il 
encore, est doué d’une force vitale qui s’exerce dans tous les sens, 
et c’est en lui que réside la faculté productrice des végétaux. 11 
répare; les blessures de l’écorce et c’est par lui que s’opère l’union 
de la greffe et du sujet; tout l’art consiste dans ce cas, à mettre 
en contact les deux libers. Les beeuturos ne prennent que par le 
liber qui produit do nouvelles racines. 

A cette épo([ue, de Miiidei. admettait la transformation du liber 
en bois (3) : les couches extérieures étant repoussées vers la péri¬ 
phérie et les couches internes vers l’extérieur. La discussion s’en¬ 
gage entre le savant français et les trois savants allemands 
Der-xaiidhi (4), Theviiianus (5), Rudoi.piii (0), concurrents du prix 


(1) C.-K. Brisseau-Mirbel. — Histoire naturelle générale et particulière 
des plantes, t. 1, p. 163, an X (1801). 

(2) Id. — Exposition de la théorie de l'organisation végétale, p. 251, Paris, 
1809. 

(3) Id. — Sur l'origine et le développement du liber. Bull.Soc. Philomal, 1810. 
(1) Bernardhi. — Heobachtungen liber PftanxengefUssc, Erfurt, 1805. 

(5) ïreviranus. — Vom enuiendigen Hau der Gewæchse, Oüllingon, 180C. 

(C) Rudolphi. — Anatomie der Pflanzen, Berlin, 1807. 




J’iiislologic proposi' par rUnivorsilâ do (îdUinguo. ol plus parü- 
culièremciit avec ce dornior dont les contradictions '< parfois peu 
polies » viennent souvent à l’appui des idées do de Mihiiel. Eu 
résumé, à part de très faibles divergences de vues, les travaux de 
ces anatomistes les amènent sensiblement à des conclusions 
analogues. Behnakdhi partage mémo d’une façon très nette la 
nianièro de voir du savant botaniste du Muséum.et pense qu’il faut 
comme lui, distinguer trois formes du tissu végétal : moelle, eais- 
liber. 

Au point de vue physiologique, de Mihuel démontre que la 
sève ascendante, composée surtout d’eau, monte par les éléments 
du bois et que ce phénomène ne saurait être attribué à la capil¬ 
larité; il admet ensuite : 

1* « Qu’il n’y a pas de sève descendante, à moins que par un 
abus de mots, l’on ne donne ce nom au cambium, etc.; 

2“ « Que la liqueur que l’on trouve au printemps et au mois 
d’août entre l’aubier et l’écorce, diffère essentiellement de la sève; 
qu’elle suinte plutôt qu’elle ne conle du sommet des arbres vers 
leur base/que cette liqueur est le suc qui développe et fortifie 
le tissu végétal. » 

En 1816, il revient sur son opinion de la transformation des 
feuillets du liber en bois. 11 reconnaît le bien fondé de certaines 
observations de Theviiianus, du Eetit-Thouahs, Knicuit, Keiser. 
11 est d’avis que le cambium, « n’est pas une liqueur, mais un 
tissu très jeune qui continue le tissu plus ancien, et qui est nourri 
et développé par une sève très élaborée. » 

Ee tissu provenant de ce cambium se différencie en bois du cote 
de l’aubier, et en liber au contact du liber. 

En 1828 (1), un nouveau mémoire coniirme ses recherches anté¬ 
rieures. 

Quelques années plus tard, en 1837, Tii. Hartig (2) découvrit 
dans la couche du liber d’un grand nombre de nos végétaux ligneux, 
des files de cellules présentant des ponctuations sur leurs parois 
transversales, et aussi parfois sur les parois latérales ; il leur 
donna le nom do tubes criblés ^Sieduoiuien). 

(1) De Mirbel.- Sur l’origine du liber et du bois. Mémoires du Muséum, 1828. 

(2) Th. Hartig. - Vergleich. Unlcrsuch. ü. d. Organisation des Slammes d. 
8‘n/t. Waldbüume. lahresber. d. bot. Vereiiis am Miltel und Viederrlieiii. Honn 
und Cobleiit/,, 1837. 




Pendant iin certain temps, on n’attaclia guère d’importance à 
cette découverte ; les fibres et les cellules scléreuses continuaient 
d’attirer plus spécialement rattention ; mais, en 1854, parut un 
remarcpiable mémoire de Th. IIartk; (1 ) sur les tubes criblés du 
faisceau de; Cucitrbila Pepo. 

P’année suivante, Hugo von Mohi. (2) rej)ren(l la rpicstion <pi’il 
consicK’re comme loin d’ètre élucidée; il étudie le liber des Bigno- 
nia, et désigne sons le nom de cellules grillagées (Gilterzellen) 
les éléments pourvus de ponctuations signalées aussi par Mou- 
DKNHAWJîii. (les jjonctuations seraient toujours fermées par une 
membrane très ténue et jamais entièrement perforées. C’est pour 
cette raison cpi’il préfère l’expression de cellules grillagées cpii 
no préjuge do rien, à celle do cellules criblées, (\m implique l’idée 
de perforation complète. 

La moi'pliologic du liber des Tilia europæa, Juglans regia, 
Vitis vinifera, Fagussylvalica, etc... fait l’objet d’une description 
spéciale; II. vox Moiiu montre cpie Vabsence complète d'éléments 
scléreux n’est pas une raison pour nier l’existence du liber dans 
certaines espèces, telles que : Betula alba, Viburnum Lantana, 
etc. C’est également lui, qui le premier, signale la régularité 
caractéristiciue dos éléments libériens dans beaucoup de Conifères, 
et allirme la présence du liber chez les Monocotylédones, malgré 
leur structure si dilférente de celle des Dicotylédones. 

Après avoir reconnu dans le liber un organe complexe. II. v. 
Mohl cherche à se rendre compte de sa valeur physiologique, et 
j)ense « que la partie la (ilus importante est constituée par les 
cellules à parois minces {cellules grillagées) qui ne manquent 
jamais. 11 est visible, en (dfet, (pic ces cellules molles, jeunes et 
riches en matières Iluides, sont incomparablement plus propres 
que les premières à jouer un rôle actif, dans les fonctions de 
nutrition et d’accroissement de la [liante. » 11 admet de la sorte la 
présence d’une sève nourricière descendante, qui chemine dans 
l'épaisseur des couches les plus profondes de l'écorce ; cette sève 
élaborée dans les feuilles est ramenée vers les parties inférieures 
par les cellules grillagées ((ui se montrent d’ailleurs extrêmement 
l'iches en substances niucilagineuses et en protéine. » 

(1) ïh. Itartig. — Ueber die Qucrscheidewünde der einzelnen Gliedei'n der 
Sicbrùhren in Cuciirbila Pepo., Bot. Zeit., 1854. 

(2) II. V. Molli. — Einif/e Andetilunr/en iiher d. liait des Uastes. Bot. Zeit , 



Imi 1858, Nægiîli (1) précise la notion scientifique des régions 
libérienne et ligneuse, qu’il nommo Phloein et Xi/leni. I>e pliloinne 
comprend le parenchyme, le sdérenchynie ou les fibres (Hast 
dos anciens botanistes), le liber mou ( Weichbast) et les cellules 
grillagées (Gitlerzellen] ; le xyliune contient les vaisseaux, le 
sclércnchyme ligneux (Ifolz des anciens botanistes), Vaubier et 
le parenchyme. 

l*lus lard, en 1801 (2), il étudie avec soin le liber de Cucur- 
^iUi Pepo, et il désigiu' sous le nom de cellules cambiformes, 
[Cainbiformzellen] des cellules à parois minces accompagnant les 
tubes criblés et plus petites que ces derniers. 

A partir de cette épcxpie, tous les anatomistes s’occupent plus 
cil moins du liber, et il nous devient impossible de citer tous les 
auteurs ipii eu l'ont mention incidemment. Nous aurons d'ailleurs 
l’occasion de signaler les travaux contenant d('s rmisinguements 
sur l’anatomie ou la distribution du liber, dans l(>s cliapitres spé¬ 
ciaux qui suivront. Dans l’exposé bisloriqm^ de cette ((iiestion, 
nous n’envisagerons plus (|ue les recherches dont le liber a été 
plus spécialement l’objet. Disons cependant que Scu.icirr (3) dis- 
Ibigue trois types de tubes criblés chez les Phanérogames : 

1" Tubes transversalement coupés par des cribles simples ; 

tubes terminés par des cloisons obliques et munis de plusieurs 
cribles ; 3“ tubes fusiformes pourvus do cribles sur leurs parois 
radiales. 

Dos considérations nouvelles sur la région du lihi'r sont fournies 
par ViîSQUE (4), qui, en 1875, consacre un chapitre tout entier, dans 
^on Anatomie comparée de l'écorce, au tissu libérien. Il pose eu 
principe ipie « l’élément tout à fait caracléristique du système 
libérien est-la cellule grillagée. « De liber, dit-il, existe toujours 
‘I la partie externe du bois dans la tige adulte; il lient aussi se 
rencontrer à la partie interne, et même se montrer inclus dans la 
partie ligneuse. La région libérienne primaire et secondaire étant 
•nettement délimitée, il en répartit ainsi les éléments coustitutifs : 

(1) C. Nægcli. — Beitrirge zur vnssenschafllichen Jtolaitik, ttoft I, Leipzig 
'1858, p, 9. 

(2) C. Nægeli. — Ueber die Siebrùhren von Giicui'Lùta t’epo ; .Silzungsb. .ter 
"a'mchener Akatt., 18Ü1. 

('b Scliaclit.— Der Ilaum, 3" odit., 1800, p. :08. 

(bJ. Vesque. — Anulomie comparée de l'écorce. .Vnii, Sc. iial. Uot., 0' sôrio, 

h, 187.5, p. 132-182. 



— c — 

protection Fibres libériennes. 

I Cellules grillagées. 
Parenchyme libérien. 
Cellules eristallig'enes. 

simples. — Laticifères. Cellules se- 
erélriees. 

composés. — Canaux seerèleurs. 
Sclèrenchynie. 

Parenchyme corné (Proscnchyme). 

On voit ainsi que Vesque, s’il ajoute, dans son remarquable 
travail, beaucoup d’observations nouvelles sur le tissu criblé, 
synthétise surtout les travaux do scs devanciers en précisant sim¬ 
plement les résultats obtenus. Il confond encore sous le nom de 
libres libériennes : les fibres libériennes proprement dites et les 
fibres péricycliques. Néanmoins il clicrclic à se rendre compte de 
la nature du contenu des cellules grillagées {cellules grillagées 
proprement dites et tubes cribrcu.r)^ du mode de développement 
des plages criblées [Siebplatten de IIaxstein (1)), du passage des 
substances à travers les ]jcrforations des cribles, etc. Il critique 
les observations de Biiiosi (2) et nie la circulation des grains d’ami¬ 
don dans les tidjes criblés ; les porcs des plaques criblées sont 
presque toujours, en effet, de dimension bien insuffisante pour 
livrer passage aux granules amylacés. Ajoutons que cet auteur 
décrit la répartition spéciale des tubes criblés dans un grand 
nombre d’espèces. 

En 1877, De Bauy (3) expose avec clarté dans son Anatomie 
comparée, l’état de la question du liber, sans toutefois signaler à 
cet égard aucune découverte réellement importante, (l’est seule¬ 
ment en 1880, avec les belles recberebes de K.Wii.uei.m (4) sur le 
liber <lcs Cueurbita, Lagenaria, Vitis, etc., que commence inic 
nouvelle phase de l’histoire de ce tissu. Peu de faits importants 


Eléments essentiels < 


Organes accidentels 


Eléments dus à des 
transformations 
ultérieures 


(1) Hanslein. — Die Milrhsaflrjefësse, etc. — lieilin, 1864. 

(2) Cl. Bi’iosi. — Ueber allgemeinea York, von Slërke in don Siebriihren. — 
Bot. Zeit., 1872. 

(3) Do Bary.— Vergleichendé Anatomie der Phanerogamen und Farne,\f‘Sl~. 

(4) K. Wilhelm.— Beilrëge zur h'cnnlniss dus Siebrührunappavalcs Dico- 
lylerp/lanzen, gr. in-8", L'eipsig, 188U. 


ont écliappé à la sagacité de cet observateur, et .nous pouvons 
résumer ainsi les principaux résultats de son travail : 

1" 1ms cellules mères des tubes cril)lés se divisent d’abord lon¬ 
gitudinalement pour donner deux éléments, dont l’im deviendra le 
tube, criblé et l’autre une ccllide-coinpagne ! (jeleilzelle) \ 

2" Les cellules-compagnes sont toujours moins grandes qne les 
tubes criblés qu’elles accompagnent, et leur cojitcnn fortement 
granulcnx possède toujonrs un noyau volnniineiix ; 

3“ Le cal, dont b' développement est variable avec les plantes 
examinées, ne peut être regardé comme un produit de difTércn- 
eiation de la cellulose constituant la cloison crildée ; 

4“ Les plages criblées (Vitia) se comportent ('xaetement comme 
les cribles simples (Cucurhita) ; 

5" Le cal doit être considéré comme mu' substance de réserve ; 
lu manière dont il se comporte sous l’action des réactifs colorants, 
l’éloigne de toutes les substances connues qui proviennent do la 
différenciation do la cellulose. 

Le contenu des tubes criblés que Di; Baiiy avait étudié le pre- 
niier avec soin, attire l’attention de Wiliiki.m; mais les observa- 
lions de ces deux auteurs ne concernent guère (|ue les apparences 
diverses rpie présente ce contenu, dans les matériaux traités par 
l’alcocd. 

Bien des faits restaient donc encore à élucider. L’étude physio¬ 
logique du liber, à peine ébauchée, méritait d’être poursuivie; il 
l'ullait aussi étudier plus longuement les variations qne subissent 
les éléments caractéristiques du liber, avec l’àge et les saisons; 
enfin il était utile, d’entreprendre l’anatomie comparée de ce tissu 
Juns les dilîérents groupi's de ])lantes vasculaires. 

Béjà Diim'Ei, (1), DE Baisy (2i, llussow 3), avaient abordé ces 
dernières (piestions ; ce n’est que dans'la même année 1882, que 
lurent publiés deux remarcpiables mémoires sur ce sujet. Le pre- 
niior est de de .Iaxczewski (4), le second d(‘ Bussow. 

Liiez les Monocotylédones, de .Iaxczeavski constate tout d’abord 
fiuo les cidlules procambiales ne se convertissent pas directement 

(!) tlippel. — Bev d. naturforsch. zii Giessen, 1801. 

(2) De lîary. - Loc. cit. 1877. 

(3) Russow. — Verf/l. Unlersuch. i'iber Leilbi'indel-Knjplorj., 1872, p. 118. 

(4) E. de Jaiiczcwski. — Etudes comparées sur les tubes cribreux, ta Mejii. 
delà Süc. sc. nat. et malh. de Clierbourg, t. X.Vtll, 1882, et Ami. Se. nat. Bot., 
6* sér., t. XIV, 1882. — Sur la structure des tubes cribreux (Compt. rend.1878). 
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en lul)cs cril)l('s coiiiinc clicz les Gynuiospcnncs. lilles so divisent 
loiifritiidinalcnienl en doux cellules inégales, dont la plus grande 
va devenir ininiédialement un tub(^ criblé, sans subir de cloison¬ 
nements idlérieurs ; (andis que l’antre, beaucoup plus étroite, se 
cloisonne en travers et engendre toute une série de cellules cam- 
biformes ou cellules-compagnes. 

(iet auteur admet trois périodes successives dans TcixislitruH! des 
tubes criblés ; 1" la periode c^’olalis’e, jiemlaid, laquelle le lub(! se 
développe et forme son crible; 2" la pùriode. actis’e^ pendant la- 
(piell(! il remplit sa fonction ; 3" la pùriode passive, qni est momen- 
tané(', devanci? la moj-t de l’organe, et se trouve (jaraetérisée j)ar 
l’absence d(! toutes tra(;es de protoplasma à l’intérieur des tubes. 

('.liez les Dicotyb'dones, l’existence des tubes munis de même 
de (piel([ues cellules-compagnes, comprend aussi trois phases suc¬ 
cessives un peu did'érimtes : 

1" lui période active c[ui débute au moimml même de la perfora¬ 
tion des cribles, mais d’une durée relativement moindre : en effet, 
les éléments du liber se renouvellent constamment par suite de 
l'activité du cambium, qui fournit des tubes nouveaux, destinés à 
remplaiier au fur et à mesure les tubes anciens oblitérés ; 

2“ I^a période transitoire, très courte, ipii comprend le temps 
pendant lequel les tubes perdent peu à peu leur substance orga¬ 
nisée, obstruent leurs cribles par le développement d’un cal des¬ 
tiné à se dissoudre. Il ne reste plus alors que la membrane cellu- 
losi(iue ; 

3° Tai période passive ])endant laquelle les tubes ne contiennent 
qu’un liquide aqueux, et ne peuvent plus servir qu’à la circulation 
de l’eau d’un élément à l’autre, à travers les cribles dépourvus de 
tout revêtement calleux et par suite ouverts à tout jamais. 

Les travaux qui suivent,montreront qu’une semblable distinction 
entre les phases d’évolution des tubes criblés chez les Monoco- 
tylédones et les Dicotylédones, était superilue. 

D’autres faits d’une réelle importance oïd. été mis en lumière 
])ar Dii .Ianczkwski. Il a reconnu par e.xemple, qu’au point de vue 
de la durée, les tubes criblés se cfnnportent de deux façons bien 
distinctes. C’est ainsi que les tubes de Vitis vinifera, Piras coni- 
inunis, Jugions regia, etc., subissent l’inlluence des saisons de 
l’année et se ferment par un cal, en automne, pour s’ouvrir de 
nouveau et redevenir actifs nu printemps suivant; ceux des 
Aristolochia Sipho, Tilia parvifolia, Fagus sylvatica, Posa 







(‘unina^ ulc., sont, dans la succession de leurs dillereiiles pliascs, 
>ibsoluinent indépendants des saisons. Ces derniers ne présentent 
tiu’uno seule période transitoire; ils a[)paraissent aussi bien en été 
Qu’en hiver et précédent toujours la disparition définitive de l’acti¬ 
vité des tubes ; en un mot, ils sont toujours tributaires de l’agc et 
indépendants des saisons. 

A la même époque, Russow (11 qui s’occupait déjà depuis plu¬ 
sieurs années de toutes les fpiestions intéressant le lib(;r, publie 
Un long mémoire, dont les conclusions ne difïï'rent [)as sensible- 
nient de celles de mi Jaxczewski, au moins en ce (pii concerne les 
lubcs des Monocotylédones. Mais il n’en est pas de même pour les 
Dicotylédones, chez lesipiellcs il étudie un certain nombre d’es¬ 
pèces nouvelles dont les tubes criblés appartiennent au type de la 
Aigne, tandis que d’autres possèdent des cloisons criblées à peu 
pi'ès transversales (‘t à un seul crible. 

Cràce à l’action combinée du bleu d'aniline et d’une solution 
^'iodnre de polnsniiini iodé, il a })U apercevoir dans le cal, des 
stries (jui n’avaient été remarquées ni par Wii.iiei-.m, ni par de 
Janczewski. 

H pense aussi que les cribles des Gymnospermes ne sont jamais 
ouverts, et il ajoute : « Cependant il serait absurde d’admettre 
Qu’il n’y a pas ici de passage du contenu d’une cellule à l’autre à 
Iravers le crible, parce que ses pores sont bouchés par le cal. » 

Russow a vu le premier les granulations protoplasmiques s’en¬ 
gager dans les ponctuations des cribles et passer d’un tube dans 
l’autre ; de plus, il fait provenir le cal de la substance qui remplit 
le tube, et non de la transformation de la colbdose de la membrane 
Qui doit former le crible. A l’appui de cette hypothèse, il montre 
Que « la portion de la membrane qui doit se transformer plus tard 
en un crible, est déjà ponctuée avant l’jipparition du cal. » L’ou¬ 
vrage do .1. Moelleu (2), publié aussi en 1882, est consacré tout 
entier à l’étude anatomi(|uc de l’écorce, c’est-à-dire de la région 
eles plantes située en dehors du caml)ium ; car on conlondait 
encore sous le nom d’écorce, la région libérienne et la partie corti- 
eale. Dans ce livre, on trouve une grande (piantité de renseigne- 
«‘ents et de figures sur l’anatomie topographicpie du liber, et 

^ (I) llussovv. — Sur la slruclure et le déceloppement des tubes cribreux, 
SiUun^rsb. der Dorpatei- Nafurf. Geseltsch., 1832; traduciioii in Ann. Su nat. 
t. .KtV, 1882. 

(2) J. Muellei. — Anatomie der Uaumrinden. Ueilin, 1882. 
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môme frôquemmcnl des essais taxinomiques basés sur les parti¬ 
cularités anatomiques de ce tissu, (iet auteur laisse complètement 
do côté l’étude physiologique des éléments criblés. 

Reprenant l’étude du contenu des tubes criblés, A. Fisciieii, (1) 
démontre cpie les observations des auteurs précédents sont faussées 
par l’emploi de matériaux conservés dans l’alcool ; il conseille de 
faire bouillir une plante entière pendant quelques minutes avant 
d’y pratiquer des sections. On peut résumer ainsi, les principaux 
résultats des roeborebes de ce dernier : 

1" 11 existe des perforations dans la membrane qid sépare les 
tubes criblés des cellules-compagnes ; 

2" lies cellules-compagnes ont un noyau ; les tubes criblés en 
manquent toujours, et il doit exister une relation entre la présence 
du noyau et l’élaboration des substances albuminoïdes; 

d" Les cellules-compagnes contiennent souvent une substance 
albuminoïde semblable à celle (pii remplit les tubes criblés et 
jamais d’amidon ; 

4°Le diami'tre des tubes et des celbdes-compagnes diminue avec 
celui des nervures dans le limbe des feuilles; mais les cellules- 
compagnes sont encort! bien développées dans les terminaisons 
vasculaires, «dors que déjà les tubes criblés sont d’une petitesse 
extrême et le plus souvent privés de véritables cribles. 

11 faudrait citer maintenant presque tous les travaux d'anatomie 
publiés depuis cette époque, nous nous contenterons de signaler 
quelques mémoires plus spéciaux, (l’est ainsi que Moiiot (2) dé¬ 
limite la région libérienne, en montrant que, très souvent, les 
paquets de fibres les plus extérieurs qui coiffent le liber, appar¬ 
tiennent à la région périphérique externe du cylindre central (péri- 
cyclc); elles ne sauraient être, par conséquent, considérées comme 
des fibres libériennes. 

Ln 1880, Lecomte (3) expose! une série de belles recberclics 
concernant le tissu criblé. Il reprend les observations de ses pré- 
(b'cesseurs fpi’il critique avec beaucoiqi de soin, apportant à l’appui 

(1) Alfred Fisclier. — Ueber der Iiihalt dur Siebriihren in den unverlelzten 
P/lame. Der. d.d.bot. Gesellsch. III, 1885. — Studien ïiber die Siebrôhrender 
Dicotylonbliitter. Der. der Math.-Plijs. Classe Konigl. Sachs der Wiss., 1885. 

(2) L. Morot. — Vecherchen sur le pérlcycle, Ann. Sc. nat. Dot,, 15" s., t. XX, 
1885. 

(3) M. Lecomte. -■ Contribution à l'dtude du liber des Angiospermes. Ann. 
Sc. nat. Bot., 7« s., t. X, 1889. 
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des idées nouvelles qu’il énonce, un ensemble d’observations mi¬ 
nutieuses. 

Parmi les principaux points acquis à la connaissance du liber, 
par les recherches de cet auteur sur lesquelles nous reviendrons 
souvent plus tard, citons les faits suivants : 

1“ Les fibres libériennes diffèrent par des caractères histolo¬ 
giques et microchimiques des fihrcs extérieures au liber; 

2“ On doit considérer comme cellules-compagnes les éléments 
séparés des tubes criblés par des cloisons tangentielles, au même 
titre que ceux qui en sont détachés par un cloisonnement radial 
ou oblique ; 

3“ Dans le liber primaire des tiges ainsi que dans le liber des 
leuilles, les tubes criblés appartiennent toujours au type de la 
Courge. 

4“ La cloison destinée à devenir un crible n’est pas tout d’abord 
homogène ; la cellulose ne se développe que suivant des bandes 
entrecroisées circonscrivant des mailles ; celles-ci, plus perméables 
que la cellulose, pourront se transformer en ponctuations. Le cal 
est dh au développement exagéré de la couche mince de la mem¬ 
brane qui recouvre les filaments de cellulose ; 

5“ Le protoplasma des tubes en activité est vivant; les tubes ne 
Sont pas des éléments morts. I^es mouvements propres du proto¬ 
plasme des tubes en pleine activité doivent entrer en ligne de 
Compte pour l’explication des phénomènes de transport ; 

t)“ Des germinations de Courge maintenues a l’obscurité, ont 
développé dans le liber de l’axe hypocotylé des cals volumineux ; 
tandis que des germinations semblables obtenus en pleine lumière, 
avaient leurs cribles perforés. T.e développement du cal est donc 
sous la dépendance directe des ])liénomènes de nutrition. 

De nouvelles observations relatives au liber des (.ryplogames vas¬ 
culaires, sont consignées dans le mémoire do Poiiiault (l),cn 1894. 
Contrairement à l’opinion de Russow et de Janczewski, cet auteur 
niontre à l’aide do réactions microchimiques spéciales, la présence 
du cal et la perforation des plaques criblées dans les tubes de ces 
plantes. 

Ces nombreux travaux sur le liber n’avaient pourtant pas cn¬ 
il ) Ci. Poirault. — Tubes criblés des Filicinées. G. U. 1891. 

id. Recherches sur les Cnjptoijames vasculaires. Thèse Fac. des Sc 
Paris 1894. 
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coro l'iucido cerlaiiis points concornaut le dcveloppemeul ut la 
dilîéreiiciation dus ûiûruents constitiitiCs du tissu criblu, Stiias- 
iiuiiUKii (J), dans son romar(|uablo ouvrage sur lu tissu eoiiductuur 
des plantes, donne un excellent exposé de l’état de la (piestion ; il 
ajoute aussi de nombreuses observations personnelles, surtout un 
eu ([ui concernu lu liber des Gymnospermes. On trouve en ud'el, 
clu!/ ces plantes, un dehors dus tubes criblés, des cellules à parois 
minces finement ponctuées, remj)lies d’un contenu albuminoïde, 
et généi'alement en relation directe avec les rayons médullaires. 
Ges cellules, <[u’il appelle cellules albuniiniferes (Kiweisslialtige 
Zellen) ont un rôle analogue à celui des cellules-compagnes (d 
servent à la répartition des substances albuminoïdes véhiculées 
par les tubes criblés. 

Terminons enfin cet exposé histori(pie, parles travaux do Léokii 
et GiiAuviiAcu sui' la différenciation que subissent les parois de 
certains éléments libériens dans les tissus très jeunes. On savait 
déjà, que certaines cellules situées dans la région libérienne pré¬ 
sentaient des parois épaisses, très réfringentes, nacrées, et 
P. Lksaoe avait attiré l’attention sur cette particularité, (jui lui 
semblait générale. C’est L. .(. Léueii (2) qui, en 1895, donna le 
nom de différenciation nacrée à cette ])liase évolutive spéciale, 
((u’il considère plus tard comme l’apanage des tubes criblés pen¬ 
dant un certain temps de leur existence active. Kn 1897, il publie 
une longue série de recherches entreprises dans ce sens sur la 
lige des plantes en général ; d’autre part,CnAuvjîAui) (3) décrit des 
])hénomènes analogues dans le développement des tubes criblés 
de la racine des Monocotylédones, et c’est lui qui le premier, a 
montré avec précision que cette spécialisation nacrée est caracté- 
risli(|ue des tubes criblés. Le revêtement nacré s’accentue progres¬ 
sivement et présente, d’après (uiacveaci), sa i)lus grande épais¬ 
seur au moment où la paroi criblée possède ses pores le mieux 

(1) Strasburger. — Ueber den IJau xind, die Verrichlunrjen dei' Leilunys- 
banen in den Pllamen. léna, 1891. 

(2) L.-.l. héger, Recherches sur l’app. véyélalif des Papavéracées. Mém. 
Soc. Lion, de Normandie, t. XVIII, Caen 1895, p. 219. 

(2) L.-,f. Léger, Origine et caractères généraux des éléments libériens. Méin. 
.Soc. Linn., de Normandie, I. XIX, 1897. 

(3) G. Cliauveand, Sur Vémlulion des tubes criblés prmaires. C. It. t. CX.XV 
1897. — Id. Recherches sur le mude de l'urmaliun des tubes criblés dans lu 
racine des .Monocolglédunes. .Viiii. .Sc. mil. Ilot. 8" S., l. IV, 1897. 



"uvorls : c’est la ])érlü(le de })liis giauide activité du tube cril)lé, et 
■1 la désigne sous le nom de phase de différenciation maxiinuni ; 
car la différenciation nacrée disparait pen à peu et n’existe plus 
dans les éléments inactifs. 

Si maintenant nous résumons en quelques lignes l’Iiistoire du 
liber, nous constatons d’abord que cette dénomination est réservée 
par les plus anciens botanistes aux fdjres situées dans la région 
inlerne de l’écorce. La découverte des tubes criblés par IIahtk; en 
1837, amène ensuite les auteurs à s’occuper de leur fonction phy¬ 
siologique. Pins tard Nægeli précise la délimination topogra¬ 
phique du liber, puis H. vox Mohl, IIansteix, Yesque, Mœlleu 
'Apportent de nouvelles données dans cotte étude. 

Mais c’est surtout à Wilhelm, puis plus récemment à de Jaxc- 
ziîvvsKi, Russow, A. P^iscHEii, Lecomte et STnAsiiuncER, que l’on 
doit la connaissance plus approfondie du développement et de la 
fonction du tissu criblé. 

hhifm L.-.L Léceii et Ciiauveald ont montré dernièrement les 
modifications intéressantes, subies par la membrane des tubes cri- 
hlés pendant leur différenciation et jusqu’à la disparition de leur 

activité. 









PREMIÈRE PARTIE 


Morphologie et Physiologie du Tissu crihlé 


CHAPITRE I. 

Eléments constitutifs du tissu criblé. 

Ee tissu criblé doit son nom à la présence constante d’éléments 
essentiels appelés tubes criblés. Ceux-ci se composent de cellules 
allongées disposées en files longitudinales et séparées par des 
cloisons transversales plus ou moins obliques qui portent des 
ponctuations spéciales, perméables, ou perforées à la façon d’un 
crible. 

Ce tissu qui renferme ces éléments est désigné souvent encore 
sous le nom de liber \ il peut être d’origine procambiale [liber 
primaire] ou cambiale {liber secondaire). Dans l’un et l’autre cas, 
on rencontre les mêmes éléments mais avec des dispositions un 
peu diiïérentes. liU dénomination du liber s’emploie surtout en 
anatomie topographique. Elle désigne plutôt une région ; aussi 
pour les études anatomiques et physiologiques, est-il préférable de 
se servir de l’expression de tissu criblé (1). 

(!) Les auteurs allemands emploient à propos de ce tissu des dénominations 
très différentes. Il ne nous parait pas inutile de donner ici les synonymies. Le 
"tût Bast désignait autrefois le liber, tel que le comprenaient les anciens au¬ 
teurs, c’est-à-dire la région la plus interne de l’écorce, mal délimitée, dans 
laquelle on rencontre fréquemment des éléments fibreux (Baslfasern) disposés 
parfois en strates plus ou moins régulières. Depuis que la région libérienne est 
'^ieux connue, l’expression Bast désigne l’ensemble du liber dans le sens de ré¬ 
gion. C’est Nægeli qui, en voulant préciser le langage anatomique, a créé le mot 
l'hloem pour remplacer celui de Bast et le mit en opposition à Xylem (bois), 
bes mêmes régions sont nommées par de Bary : Siebtheil et Gefiisstheil; par 
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(^u’il soit (l‘()rif^iiic pn'inairc ou sccoiidiiirc, lo lissii ( 
prend : 

1“ Des tubes criblés rpd consliluent l’idément essentiellement 
oaractérisliqne de ce tissa ; 

2“ J)us cellnles parencliymaleuscs, accolées aux Inbes criblés et 
])rocédant de la mémo celhib' mère par un cloisonnement long-i- 
tndinal. Ces cellules renferment aussi des substances albuminoïdes 
et on les désigne, à cause de leur communauté d’origine avec les 
tubes criblés, sous le nom de cellules-compagnes ; 

3" Des cellules parenchymateuses au milieu descpiellcs sont ré¬ 
partis les éléments pré(!édent,s. hiles sont allongées comme eux 
dans le sens longitudinal et forment la masse fondamentale du 
liber ; elles renferment surtout des grains d’amidon et consliluent 
ce (pi’on appelle h' parenchyme libérien (liber mou) ; 

4® Des cellules plus ou moins fortement sclérifiées : les uiu's 
courtes {cellules scléreuses), les autres allongées longitudinale¬ 
ment, fusiformes, à lunum étroit (/ï/>i/'c.s libériennes), dernières 
sont fréfpiemment disposées en strates assez régulii-rcis et parfois 
appelées liber dur ; 

5" Des cellules crisLalligénes contenant des cristaux de forme 
variable d’oxalate de calcium. 

I.es tubes criblés, les cellules-compagnes et, on général, tous 
les éléments qui renferment les matières albuminoïdes destinées 
à la nutrition de la plante, représentent les éléments histologiques 
essentiels du liber. I.e pai’encbyme libérien avec les éléments 
scléreux et les cellules à cristaux sont souvent considc'rés comnu' 
les éléments accessoires. 

On ])cut enlin rencontrer dans le tissu cribb- des éléments acci¬ 
dentels qui ne sont autre chose f|ue des réservoirs secréleurs (cel¬ 
lules secréirices. laticifères, canaux secréUmrs, eic.). 

STnASIlURCiKR : Crihraltheü et VasaUlteil. Enfin II.VRKRt.ANUT, qui sép.Ti-o du 
tissu criblé, au point do vue anatomo-physiologique, tous les éléments sclérifiés, 
emploie avec l’école de Scrwendkner les expressions de Laptom et Uadrom qui 
s’appliquent au tissu conducteur criblé et vasculaire. La partie du tissu criblé 
exempte de fibres ou de cellules scléreuses {Baslaclerenchym, Steinzallen, etc.) 
est encore fréquemment appelée Weichbast (liber mou). Les éléments ci'iblés 
primordiaux, différenciés directement aux dépens des cellules procambiales, et 
dont la période active est généralement fi és courte, sont appelées par STRASRini- 
fiRR, Cribralprimancn; les mômes éléments vasculaires sont les Vasalprima- 
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Partie criblée du liber. — Tubes criblés 
et leurs annexes. 

A. — Tuitiîs ciiini.iis. 

§ 1. — Différenciation nacrée. 

[.■e premier pliénomèiie (pic l’on constate dans le développement 
^’iin l'aiscean procambial d’une tiji^e est l’ap[)arition de cellules à 
parois nacrées, épaisses, tri'S rérringentes. Cette dilïérenciation 
précède presque toujours colle des éléments ligneux et il est bien 
exceptionnel, d’apri-s Liicmii [Gl] d’observer une trachée avant la 
première cellule nacrée (1). Cette dernière apparaît d’une façon 
constante à la périphérie externe du faisceau. 

Un élément procambial se revêt d’une couche épaisse et bril¬ 
lante sur la face interne de sa paroi longitudinale, puis la même 
fransformation atteint d’autres éléments semblables rpu se carac- 
têi'isent ainsi de proche en proche vers l’intérieur. Tous restent 
isolés ou répartis en petits groupes au milieu du parenchyme voi¬ 
sin, qui ne subit en aucune façon cette spécialisation nacrée. Au 
fur et à mesure de l’apparition do nouveaux éléments vers l’inté- 
rieur, les anciens perdent progressivement leur revêtement, de 
telle sorte cjue, d’ordinaire, il n’existe simultanément qu’un petit 
nombre de cellules nettement caractérisées. (Voir ftg. G, 14i. 

Dans le cas des formations secondaires, la différenciation nacrée 
utteint son maximum à une certaine distance du cambium, parmi 
los éléments qui ont très récemment pris naissance; souvent dans 
les organes adultes, elle disparaît d’une façon plus ou moins com¬ 
plète. 

Ué(;kii a montré que la dilTérenciation nacrée est concomitante 

(t) Los chiffres placés entre parenthosos indiquent le nninéro d’ordre du travail 
eité dans l’Index bibliographique qui termine ce Mémoire. 
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avec la différencialion criblée et (juc ces phénonièites caraclé- 
risent d’une façon absolue lous les tubes criblés. Il reste à prou¬ 
ver cependant, cpie les cellules nacrées donnent naissance sans 
exception à ces derniers éléments. 

C’est Lignieh [63] qui, le premier, en 1890, insiste incidemment 
sur la forme nacrée de certains éléments du liber jeune. L’année 
suivante, P. Lesage [62] constate que le premier phénomène de 
dilférenciation dans le liber, est l'apparition d’une ou plusieurs 
cellules qui, sur des coupes traitées par l’eau de Javelle se dis¬ 
tinguent : 

1" Par leur aspect brillant, nacré ; 

2" Par l’épaisseur relativement forte do la paroi ; 

3" Par la coloration bleuâtre assez accentuée que prend cette 
paroi sous l’action du chlorure de calcium iodé, ce qui rend très 
facile l’examen de ces cellules. 

L. J. Légeii en 1895, désigne cette transformation 'particulière 
sous le nom de différenciation nacrée^ et l’année suivante, il suit 
la marche de ce phénomène dans la tige d’un grand nombre de 
plantes. G. Chauveaud [14,15,17] publie vers la même époque des 
recherches analogues dans la racine des Monocotylédones ; c’est 
lui qui, le premier, affirme que l’apparition du revêtement nacré 
est caractéristique de l’élément criblé actif. 

Quand la cellule qui doit évoluer en tube criblé primaire prend 
naissance, sa membrane est uniformément mince; elle est de na¬ 
ture pecto-cellulosique (Légeii) comme les parois des cellules pa¬ 
renchymateuses avoisinantes. 

Cette membrane primitive du tube criblé s’épaissit ensuite plus 
ou moins rapidement et subit la modification nacrée dont la durée 
est très courte, mais correspond à la période de formation des 
cribles (Chauveaud). 6’e révétement nacré eut de nature cellulo¬ 
sique o.\ec une très faible quantité de matières pectiques (Légeii) (1). 

Cotte phase de l’évolution des tubes criblés primaires est d’une 
importance toute particulière ; à ce moment en effet, la cloison 
transversale qui sépare les différents éléments constitutifs des 
tubes, présente ses pores ouverts et l’activité du tube criblé atteint 

(1) Si l’on veut mettre en évidence les éléments nacrés, il faut traiter les 
coupes par l’hypochlorite de sodium, laver à l’eau légèrement acidulée par l'acide 
acétique et colorer par le brun Bismarck (Chauveaud) ou par une solution de 
Rouge Congo, suivie d’un lavage rapide dans une solution de potasse à 2 0)0 
(Léger). 
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son plus liant dof'rn d’intonsiU' (phase de diffèreneialion maximam 
de (Ihauvkaud;. 



1. — Hacine de Trilicum salwum. A. Ktal ties jeune: e, eleison lécemment 
formée séparant le premier tube criblé de sa cellule somrcs.— R. Klat 
un peu plus âgé, la coupe passe à un millimètre du sommet; le premier 
tube criblé t, se montre intercalé également entre la cellule procambiale cp 
et sa cellule sœur es et sa paroi a acquis sa différenciation nacrée maximum. 
C. La coupe passe à plusieurs centimètres du sommet; le second tube 
criblé <2 a acquis sa différenciation maximum: <2> tube criblé résultant du 
dédoublement de la cellule mère du second tube criblé; end, endoderme ; 
P, péricycle; v^, vaisseau procambial; v, vaisseau d’origine péricycliquo; 
V, vaisseau axile (d’après Chauveaud). 

I^ans la racine des Monocolylédones, Ciiacvkaud [7] a montré 
9*16 les tubes criblés possèdent leur maximum de dilîérenciation à 
environ du sommet de la stèle, (f, fig. 7). A partir de ce point les 
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cribles s’épaississeid encore, mais les pures clevieimenl de moins 
en moins distincts et le tube s'allonge beaucoup en se rétrécissant 
d’une manière sensible. Pendant cet étirement, ses parois latérales 
s’amincissent un peu et perdent leur revêtement nacré ; à 2""" du 
sommet, les parois ne se distinguent plus par aucun caractère de 
celles des éléments voisins. Il arrive fréquemment aussi que la 
paroi criblée transversale perd en môme temps scs caractères spé¬ 
ciaux, et ne se distingue plus linalcmcnt des parois transversales 
parenchymateuses. 

Quel est le mode d’apparition successive de ces tubes criblés 
primaires ? 

Chez les Monocotylédones, Van Tif.oiiem (1) fait dériver le fais¬ 
ceau libérien en entier d’une cellule pentagonale procambiale ; 
Klinoe (2) , en 1879, montre que la première cellule pentagonale 
reste toujours distincte à rextéri('ur, tandis que vers l’intérieur se 
se trouve un tulu; criblé; mais c’est à G. Chauveaud [18], que l’on 
doit riiistoirc du développement des tubes criblés primaires dans 
la racine de ces plantes. 

Pans le Trilicum salUmm, le cylindre central très jeune se dis¬ 
tingue facilement de la partie corticale par la forme et la disposi¬ 
tion de ses cellules. Il présente un vaisseau axile {vainseaii médul¬ 
laire) différencié de très bonne heure, autour duquel on voit 
4 assises concentriques de cellules polygonales, toutes semblables 
pendant un certain temps, et dont l’externe est h* ])éricycle p. La 
différenciation (pii aboutit à la constitution des jiremiers tubes 
criblés, s’accomplit de la manii're suivante (3) : 

Une cellule de l’assise sous péricyclique grandit puis se divise 
par une c\o\ao\\. radiale en deux cellules filles '; de ces deux cel¬ 
lules filles, l’une se modifie peu (c/j, fig. 1, A et B) tandis (|ue sa 
sœur grandit, puis se divise par une nouvelle cloison oblique, 
mais non radiale comme la précédente. Des deux cellules ainsi 
formées, l'une évolue rapidement en tube criblé qui acquiert une 
forme losangique tout à fait caractéristique ; l’autre reprend sen¬ 
siblement la forme et le volume des cellules du paremdiyrne voisin. 
Le tube criblé losangique s'insinue par l’un de ses angles entre les 


(t) 'Van Tieghem. — .S'ur la sijmélrie de slruclttre dee plantes vasculaires. 
Ann. Sc. nat. Bot., 5" s., t. XIV, 1871. 

(2) Klinge. — Mémoires de l’Acad. des Sc. de Saint-Pétersbourg, t. XXVI, 1879. 

(3) Chauveaud. — Ann. Sc. nat. Bot., 8» s., t. IV, 1897, p. 310. 
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doux colliik's rp et es et il est impossible de distinguer quelle est 
la eellule sœur du tube eriblé. Le même phénomène s'accomplit 
simultanément en liuit endroits différents et l’on voit ainsi liuit 
t>d)es criblés analogues, également espacés, et semblablement 
disposés par i-apport aux cellules voisines. 

La disposition symétrique des deux cellules libériennes qid en¬ 
cadrent le premier tube criblé, est naturellement liée à la direc- 
lion de la cloison qui divise la cellule-mère. Si cette cloison au 
lieu d’être obli(|ue, disparait langentiellement, le tulu; criblé est 
superposé à sa cellule sœur qu’il est alors facile de distinguer. 

Tel est le mode de formation du tube criblé externe que Chac- 
viîAui) désigne sous le nom plus spécial de premier luhe criblé. 
I.'a cellule-sœur de ce dernier ne saurait être considérée comme 
une cellule-compagne et reprend les caractères des cellules paren¬ 
chymateuses voisines ; b'S deux cellules libériennes contigiies au 
lube criblé ne présentent jiimais de ponctuations, ni d’épaississc- 
uients do leur membrane. 

Ln dedans de ces deux cellules libériennes, une cellule du mé- 
cistème que rien ne désigne plus particulièrement, se différencie 
direclancnl en un second tube criblé t.^, qui acquiert très vite la 
Jifférenciation nacrée. 11 est ordinairement de plus grande taille 
'lue le premier, et scs ponctuations criblées persistent longtemps, 
ce qui expli(|uc pourquoi, avant Chauvjîaud, on le considérait 
comme le premier élément criblé différencié dans la racine. 

11 peut arriver que la cellule procambiale conligüo aux deux 
cellules libériennes, au lieu de se spécialiser direclement. prenne 
"UC cloison ; il en l'ésullc alors deux tubes criblés accolés et de 
oioindre dimension. En nisuiné, le faisceau libérien de la racine 
•lu Blé se compose d’un premier tube, crible de deux cellules 
libériennes, cp, es et d’un second tubes'i'iblé t.,. 

Dans le Caulinia fragilis, la première cloison qui apparaitdans 
lu cellule sous-péricycli([ue, au lieu d’être inclinée a 4,0", est 
‘lii'igée dans le sens langentiel. Le premier tube criblé (pii résulte 
*10 cette division,est alors de forme pentagonale au lieu d’etre losan- 
gique comme chez le Triticum. A sa face Interne, se irouve accolée 
*^u eellule sumr. Le développement du faisceau au point de vue des 
lubes (îriblés, s’arrête là; il est ainsi réduil à ce premier lube 
criblé pentagonal, et à sa eellule-sœur rectangulaire, ipii est si¬ 
tuée en dedans de lui. C’est pour cette raison ipie 1 on peut lacile- 




ment, meme sur une racine âgée, constater la présence de ce seul 
tube dont le diamètre n’a pas diminué. 


A Ji 



t’ig. 2. — Racine de Caulinia fragilis. — A, état très jeune ; B, état un peu plus 
avancé. Mêmes lettres que précédemment (d’après Chauveaud). 

Le Pinanga latisecta (Triglochinées) possède un premier tube 
criblé issu du cloisonnement de sa cellule-mère, dont la diiïéren- 
ciation maximum se manifeste dans la région où la coiffe est ré¬ 
duite à une épaisseur de cellule. 



l'ig. 3. — Racine de Pinanga latiuccla. — f, faisceau libéiien étroit n’ayant 
qu’un seul tube criblé étroit au contact du péricycle; f, faisceau libérien 
large ayant plusieurs tubes criblés accolés au péricycle (d’apr.CiiAUVEAun). 

Tantôt il n’y a cpi’un seul premier tube criblé par faisceau, 
tantôt deux, parfois môme trois, accolés l’un à l’autre ou bien 
séparés par une cellule libérienne (fig. 3). En dedans du premier 
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tube criblé, les cellules subissent par voie centripète une différen¬ 
ciation qui aboutit à la l'ormation de cinq à huit tubes criblés. 

l’état adulte, le faisceau libérien présente un aspect cunéiforme 
U pointe interne, et il est entouré par le conjonctif qui se sclérifie. 

Rnfin, dans VHydrocJiaris Morsus-ranæ, le développement des 
premiers tubes criblés est successif et non plus simultané comme 
c’est le cas général. Les trois premiers tubes de forme losangique 
upparaissent l’un après l’autre (fig. 4, A, B); ensuite, de part et 
d’autre de chacun de ces éléments, se différencie ultérieurement, 
un autre tube criblé, ce qui porte à neuf le nombre de ces cel¬ 
lules nacrées au contact du péricycle. Plus tard, de nouveaux 
tubes prennent naissance dans le conjonctif, et parmi ces tubes 
criblés médullaires, il 'en est un plus large que les autres et qui 
uccupc d’ordinaire l’axe de la moelle. 



t’ig. 4. — Racine de VHydrocharis Morsus-ranm à des âges différents ; A, deux 
tubes criblés seulement sont différenciés ; B, trois tubes criblés ; C, un plus 
grand nombre de tubes criblés sont différenciés (d’après Chauveaud). 

Les phénomènes de différenciation nacrée dans les racines des 
J^icotylédones sont tout à fait comparables. Aucun travail d en¬ 
semble n’existe encore sur les plantes de cet embrancliement. 
Nous pouvons néanmoins citer quelques exemples, grdce a la 
^uinplaisancc de M. C.iiauveaud, qui a bien voulu nous confier 
•^l'ielques microphotographies extraites d'un travail qui sera publié 
prochainement. 
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Fig. 5. — Coupes dans une racine très jeune des Vitis rupestris. A, état ti ès 
jeune; t, tubes nacrés; W, état un peu plus âgé, les premières trachées on 
pris naissance (d’apiès des microphotographies inédites de Ciiauve.vud). 



Fig. 6. — Racine de Vitis rupestris, cne premiers tubes ci iblés écrasés ; cna 
cellules nacrées actives; v, vaisseaux ; on voit quelques premières cloisons 
cambiales (les cellules sont contractées par l’alcool) (d’après Chauveaud). 
Dans les Vitis, les tubes eriblés apparaissent avant toute diiïé- 
renciation vasculaire. La racine est binaire : en deux régions symé- 




•'■’ifiues, premicnl iiiiissaiice au coiUacl du péricyc.le trois cellules 
nacrées très nettes {t, fig. 5, A). Cos premiers tubes criblés per¬ 
dent rapidement leur revêtement nacré pendant qu’une deuxième 
rangée d’éléments nouveaux se spécialise plus intérieurement dans 
le tissu procambial et que les premiers vaisseaux font leur appa¬ 
rition (e, fig. 5, Bj. 

Un peu plus tard, les j)remiers tubes criblés s’atrophient par 
écrasement (eue fîg. 6); plusieurs tubes criblés plus internes ont 
dès lors atteint leur phase de dilférenciation maximum, et les pre¬ 
miers cloisonnements cambiaux se manifestent nettement. Tous 
ces tubes criblés primaires se difl'érencient directement d’une cel¬ 
lule cambiale et n’ont pas de cellules-compagnes. 



Coupe loiiyitudinale de la racine d’une jeune plantule de Vüis rupcslrU. 
ci, cellules initiales ; r, raphides prenant naissance dans l’écorce dans des 
cellules hypertrophiées; t, premier tube criblé (d’après Ciiauveaud). 

fig. 7 représente une coupe longitudinale passant par le mé- 
'■istènie sub-terrninal d’une jeune racine de Vitis. Elle montre que 
le revêtement nacré apparaît dans les futurs tubes criblés à une 
distance extrêmement faible des cellules initiales, cl que la phase 
de différenciation maximum ne s’étend que sur un court espace. 
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Elle commence, en effet, à s’atténuer rapidement et ne comprend 
guère qu’une douzaine d’éléments de ce premier tube criblé (fig. 7). 
11 est facile de s’assurer que cette phase correspond aussi au 
maximum d’activité du tube ; c’est, en effet, sur ce parcours res¬ 
treint que les perforations des cribles sont le plus visibles et que 
le plasma est le plus abondant. 

Les observations personnelles que nous avons pu faire sur des 
racines üiIlelianthus annuus, Ricinus com/nunis, Gentiana pneu- 
monanlhe. lutea, offrent des résultats qui, dans leur ensemble, 
sont sensiblement analogues. Dans la racine de Gentiana latea\ 
par exemple, les premiers tubes criblés apparaissent au contact 
du péricycle, Cn deux régions diamétralement opposées. Un cer¬ 
tain nombre de cloisonnements procambiaux continuent à se pro¬ 
duire et donnent naissance, par différenciation directe, à de nou¬ 
velles cellules nacrées souvent accolées; c’est alors qu’apparaissent 
les premiers vaisseaux, toujours situés profondément vers le 
centre et non adossés directement au péricycle (fig. 8). 



Kig. 8.— Racine d’une jeune planlule de denliana lulea(iiÿ. originale). 

La phase de différenciation nacrée des éléments criblés a été 
étudiée avec soin dans la tige des Phanérogames et des (Crypto¬ 
games vasculaires par L.-J. Liîoem, auquel nous cmprunlons les 
observations qui vont suivre. 
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Chez les Cryptogames vasculaires et les Gymnospermes, il est 
établi depuis longtemps que les tubes criblés naissent de la dilïé- 
l’enciation directe, sans cloisonnement, d’une cellule procambiale 
on cambiale. Il en est assez fréquemment de même chez certaines 
Angiospermes, car il n’est pas rare d’y rencontrer simultanément 
dans la même plante les deux modes de formation direct, et indi¬ 
rect. 


A 3 



9. — Coupe de la base de la feuille de Carex vulpina à des états très jeunes: 
en, cellules nacrées; v, vaisseaux (d’après Léger). 

Dans les Cypéracées et les Graminées, les éléments nacrés des 
faisceaux de la tige et des feuilles, sont réunis en un îlot compact 
dans lequel le revêtement nacré garnit tous les tubes contigus, ne 
laissant jamais entre eux aucune cellule-compagne. 


A B 



Fig. 10. — A.. Gnetum Gnomon, état très jeune montrant l’apparition précoce du 
cambium, et l’aplatissement des premiers tubes nacrés en. B. Pinus 
nigra, les cellules nacrés en forment un ilôt compact. 

Chez les Gvmnospermes, le Gnetum olîre un cloisonnement 
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cambial très précoce (pii suit c1(î très près l’apparition de la pre¬ 
mière cellule nacrée. La période active de cette dernière est 
extrêmement courte : elle s’écrase puis s’atrophie rapidement 
(fig. 10, A). 

Dans les Pinas, contrairement à la règle gém'ralc, la diiïéren- 
ciation ligneuse précède celle du liber. I.es tubes nacrés se carac¬ 
térisent successivement au contact les uns des autres, l'ormant un 
groupe compact, sans interposition d’autres (■léments. 

Les ccdlules nacrées, comme les cellules parenebymateuses du 
liber secondaire des Gymnospermes, dérivent directement de la 
zone cambiale ; dans le cas où elles subissent un nouveau cloison¬ 
nement longitudinal postérieur, le même élément ne fournit pas 
à la fois une cellule nacrée et une cellule parenchymateuse. 

(iluiz les Fougères, le mode do formation des cellules nacrées 
demande quelque explication. Ces cellules se montrent avec beau¬ 
coup de netteté, entre les pôles ligneux sur le bord des faisceaux 
de la tige. 

Une coupe transversale pri's du sommet végétatif de Plcris 
aqnilina. montre des faisceaux procambiaux à section oblongue 
et assez peu distincts extérieurement du conjonctif général. Les 
tubes criblés apparaissent avant le bois ; ils se répartissent sur 
toute la péri[)hérie du massif procambial, sans adjonction de cel¬ 
lules-compagnes. On trouve,en dehors d’eux,une faible couche de 
deux ou trois éléments de petit diamètre, qui ne se délimitent pas 
nettement du conjonctif voisin. 

I.es cellules nacrées ne se différencient généralement pas aux 
dépens de cette couche {assise pcric.amhiale de InicEit) : cepen¬ 
dant, pour quelques éléments, le contraire peut arriver (fig. il. A). 
Liicnii (1) démontre que celte couche péricambiale subit des modi¬ 
fications avec la croissance de la plante et donne naissance aux 
deux assises externes du faisceau, considérées jusqu’alors comme 
le péricycle et l’endoderme. On ne saurait donc conserver ces déno¬ 
minations pour les faisceaux des Fougi’res, puisque ces assises 
ont toutes deux la même origine fasciculaire (fig. 11, B). 

Pendant les phénomimes de délimitation du faisceau conducteur 
ipii résultent des transformations subies par les assises externes, 
les ('déments nacrés \mmwfyy,\\\'s(crihrnlpviinanen de Strasbnrger) 
demeurent de petite taille. Ils disparaissent pour la plupart par 


(1) Loc. cit., [ülj p. 1G5-1(36. 





atrophie, sans laisser ((arlois de traee ulléi'ieure de leur exisleiiee; 
leur paroi finit par se eonl’ondre avec celles des éléments contigiis. 
C’est alors (|u‘il apparaît plus intérieurement, vers la lame 
ligneuse, de nouveaux tubes nacrés (/, lig. 11, B) qui ne fixent 
plus le Rouge-Congo avec autant d’intensité que les premiers. 
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Fig. 11. _ Coupe dans le rhizome très jeune de Ptaris aquilina. A, cm cellules 
nacrées ; v., v,aisseaux ; 11, état un peu plus âgé ; cp, couche péricambiale; 
en cellules nacrées en voie d'écrasement ; t, tubes criblés plus internes 
(d’après Léoer). 

Ca différenciation nacrée chez VEquisetiim est, d’ordinaire, un 
peu postérieure à celle du bols. 

On sait que les premiers vaisseaux ligneux se détruisent assez 
^’npidement et forment une lacune anterieure dans le laisceau ; à 
ee moment, les premiers éléments nacrés s’atténuent progressive- 
nient, et de chaque côté de l’îlot qu’ils forment, il se différencie 
<le nouveaux vaisseaux. 

Le genre Selaginella offre de très beaux exemples do cellules 
nacrées. Elles prennent naissance, en même temps que le bois, 
*iur toute la péripbéric du faisceau, et se trouvent en contact avec 
l’assise de bordure sur laquelle s’insèrent les tractus périphéri¬ 
ques du faisceau (fig. 12, B). Des éléments nacrés se spécialisent 
aussi en face des pôles ligneux ; ils sont toujours rcconnaisstables 
quoique moins bien caractérisés chez l’adulte, et s’étendent sur 
fout le pourtour du faisceau en une bande mince composée d une 
seule assise. 

Ce mode de différenciation directe du tube criblé aux dépens 
*l’un élément procambial se rencontre aussi parfois chez les An¬ 
giospermes; mais il est accompagné du mode indirect, c’est-à-dire 
*l’un cloisonnement ultérieur. 





I.(“s r(“C'lois()nu(‘in(nils procanibiaux sont soavoiil oncoi-o trbs 
actifs quand apparaît la collulo nacrée primordiale ; il est bien 
diilicile alors de savoir si elle provient d’un élément procambial tout 
entier ou d’un segment de cet élément. En tous cas, très généra¬ 
lement, la cellule voisine de l’élément nacré ne saurait être consi¬ 
dérée comme cellule-compagne ; elle reprend la forme des cel¬ 
lules parenchymateuses. De pareilles cellules se présentent fré¬ 
quemment chez les Gymnospermes et les Cryptogames vascu¬ 
laires, et ne sont pas rares dans les éléments nacrés primordiaux 
des faisceaux libériens procambiaux des Angiospermes (cribral- 
primanen). 


cn.i 


Fig. 12. — A, Faisceau très jeune de Pohjpodium vuhjare : oia,cellules nacrées 
actives; en/,cellules nacrées jeunes; cj3, couche péricamblale; B,faisceau 
de Selaginella Lobbii : v, vaisseaux, en cellules nacrées. 

Une coupe d’une très jeune tige de Vigne montre que le pre¬ 
mier phénomène de spécialisation dans le cylindre central, c’est 
l’apparition de tpiatre tubes criblés, dont la phase de dillV-ren- 
ciation maximum précède de b(‘aucoup la formation du premier 
vaisseau. 

Ces quatre cellules nacrées symétriquement disposées (A, llg. l.'l), 
indiquent la disposition future des faisceaux libéroligneux ; quel¬ 
ques recloisonnements procambiaux donnent ensuite naissance 
par voie directe à des tubes criblés, parfois accolés ou séparés par 
une ou plusieurs cellules de parcmehyme. L(‘S premières cellules 
vasculaires se lignilient, donnent (pielques trachées, et l’on voit 
apparaître rapidement les premiîu'es divisiojis (jui précisent la 
région cambiale. En B, lig. 13, on voit un jeune faisceau de la 
même tige qui a fourni hi dessin figuré en A, les premiers cloi- 







souneiucnls cambiaux sont nettement indicjiiés (1). 11 est facile de 
se rendre compte ici, que le développement des premiers tubes 
criblés primaires est toujours direct, sans formation de cellules- 
compagnes véritables, car on ne saurait considérer comme telles, 
les éléments issus de la division des cellules procambiales, et qui 
lie lardent pas à reprendre les caractères de véritables cellules 
parenchymateuses. 




Pig, 13. _ A. Méristème terminal de la tige de Vigne; B, faisceau libéro-Iigneux 
provenant de la même tige, au début des formations secondaires. 

Mais la difficulté d’interprétation disparaît si l’on s’adresse aux 
tissus provenant du fonctionnement régulier d’un cambium. Les 
cellules nacrées peuvent avoir ainsi une double origine : les unes 
c/î, proviennent de cellules cambiales translormées toutes entières 
(A, (ig. 14), les autres cn.^ sont issues du cloisonnement d’une cel¬ 
lule cambiale qui a donné une cellule plus petite (cellule-com- 
pagne) et un tube nacré. 

Lans les fig. B et C, on volt qu’il s’est effectué deux cloisonne- 
Btenls successifs, d’où la formation de deux cellules-compagnes, 
et, dans ce cas, le revêtement nacré du tube criblé n'apparaît 
l^i’une fois les divisions accomplies. Le nombre dos cloisonne- 

(t) Ces deux dessins comme ceux des figures 5, 6, 7, sont des reproductions 
exactes des microphotographies que M. Chauveaud a mises très obligeamment à 
notre disposition; nous sommes heureux de lui renouveler ici toute notre gra¬ 
titude. 






nienlü, Ijieii (jiic toujours peu élevé, n’est pas lixe ; de plus, le sens 
de ces cloisons est variable non seulement pour une même plante, 
mais parfois pour un même faisceau. 



l’ig. 14. — Liber secondaire de Magnolia macrophylla; B, liber de la tige de 
Scrofularia nodosa ; C, liber sec. de la lige d’Àsclepias curassavica ; 
rni, cellule de rayon médullaire; cne, élément nacré écrasé; cc, cellules 
compagnes; tf, élément devant donner une cellule nacrée (tube criblé 
futur), d’après LÉfisn. 

(^uand les cellules cambiales sont allongées dans le sens tan- 
gentiel, il apparaît souvent deux j)arois radiales, puis un cloison¬ 
nement de la cellule-fille médiane qui sépare le tube criblé (A, 
lig. 15). La complication résultant des cloisonnements de la cel¬ 
lule cambiale peut être plus grande encore, comme on le voit en 13, 
fig. 15. il arrive assez fréquemment que les cellules-filles grandis¬ 
sent et acquièrent un volume sensiblement égal à celui des cellules 
parenchymateuses voisines. 

B 


Fig. 15. — Liber secondaire de la tige A'Heliotropium peruvianuni. cc, cellules 
compagnes ; t, tube criblé à sa phase de dilTérenciation mrximum; If, tube 
criblé non encore spécialisé (d'après Légiui). 

Beaucoup de Gamopétales (Lytbracées, Apocynacées, Sola¬ 
nacées, Gentianacées, etc.), et (juel((ues familles de l’ordre des 







j^ialypclalcs inoulreiil an coiilraira, clos élihiK'iils parciichymalcux 
t'i’às larjros, tandis que les cellules-mères des éléments nacrés se 
recloisonnent plusieurs Ibis sans augmenter de volume. 

Les petites cellules qui résultent de ces divisions forment un 
îlot au milieu duquel apparaissent plusieurs tubes criblés souvent 
accolés les uns aux autres ((ig. 15 et IG). 


A 



Fig. IG. — A. Tige do Lylhvum Salicaria; ü. Tige de Solarium tubernsum 
(d’après Léger). 

Il arrive parfois que toutes les cellules dérivant d’un même 
élément acquièrent la dilîérenciation nacrée. 

Le nombre et la répartition des tubes criblés dans les faisceaux 
sont très variables ; ils peuvent être isolés dans le parenchyme 
libérien ou réunis par petits fascicules très nets. 
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Dans les 'plantes présentant du tissu criblé en dehors de la ré¬ 
gion libérienne normale, la différenciation nacrée n’offre rien de 
particulier ; elle permet d’affirmer la présence des éléments criblés 
dans les cas douteux, et, sur ce point, des recherches d’ensemble 
sont encore nécessaires. 

Dans les Gentianacées, les îlots criblés périmédullaires sont 
contemporains des fascicules semblables du liber (1). 



Fig. 18. — Jeune tige de Cucurhila maxima, t, tubes criblés possédant chacun 
une cellule-compagne; en, cellule nacrée dans le collenchyme hypodermi¬ 
que ; V, vaisseaux primaires ; p, base d’un poil ; a, paroi bordant la lacune 
centrale de la tige tistuleuse (fig. originale). 

Les tubes criblés médullaires qui apparaissent, dans les foyers 
de multiplication cellulaire de la moelle, se différencient de même 
d’une façon tout à fait analogue. 

(1) E. Perrot — Anatomie comparée des Gentianacées. Ann. Sc. nat. Bot., 
8*s.,t. VU, 1899. 









J)aus le CucurhUa ma.rima. les lubes nacrés se inonlreiil ré¬ 
partis dans tons les parenchymes ; il est facile de les caractériser 
dans une tige déjà sullisamment avancée en âge. On en rencontre 
dans le collenchyme sous-épidermique, dans le parenchyme cor¬ 
tical, et dans les deux faisceaux libériens externe et interne (fig. 18). 

La caractérisation nacrée est toujours do peu de durée, et cette 
existence éphémère a souvent conduit à des interprétations anato¬ 
miques fausses. 

Jn'iUEii a montré que dans bien des eas. certains éléments d’ap¬ 
parence extra-fasciculaire dans les |)lantcs âgées, appartiennent 
en réalité au liber, li’étnde du développement ne permet aucun 
doute à ce sujet; chez beaucoup do plantes, les îlots de libres mé¬ 
caniques qui coiffent le faisceau sont d’origine libérienne et non 
péricyclique, car dans la plante très jeune, le tissu de cette région 
renfermait des éléments criblés. 

Les tubes nacrés disparaissent par atrophie ou écrasement ; ce 
fait est très fréquent pour le liber primaire. Parfois ils perdent peu 
à peu leur revêtement ; ils restent vivants et peuvent acquérir une 
différenciation ultérieure. Souvent aussi l’élément reprend petit à 
petit le caractère parenchymateux qu’il avait au début, et la paroi 
criblée perd elle-même sa spécialisation, de telle sorte que finale¬ 
ment, rien ne distinguo plus le tube criblé des cellules voisines. 

§ 2. — Développement de la paroi criblée. 

Pendant que s’opère le dépôt des couches nacrées de nature 
cellulosique sur les parois longitudinales des éléments constitutifs 
des tubes criblés, la paroi transversale subit des transformations 
particulières qui l’ont fait désigner sous le nom de plaque criblée 
(SiehplaUe),o\\ de plage criblée dans certains cas. 

Wilhelm considérait la cloison destinée à devenir un crible 
comme complètement lisse et formée uniquement de cellulose ; 
de Janczewski accepte plus lard cette manière de voir. 

Pour ces deux auteurs, la membrane cellulosique primitive se 
couvre de petits mamelons réfringents, symétriquement placés de 
chaque côté de la membrane. Ces amas grossissent rapidement et 
se rapprochent ainsi les uns des autres ; ils se colorent en brun 
par le chloroiodure de zinc. C’est alors que ces mamelons calleux 
se dissolvent, abandonnant un réseau cellulosique qui se perfore 
précisément aux endroits qu’ils occupaient, ce qui montre que ces 
mamelons proviennent d’une modification locale de la cellulose. 





Rlssow, iul contraire, conclut tout dillcrcmment : « lui portion 
de membrane qui doit se transformer en un crible, est déjà ponc¬ 
tuée avant Vapparition du cai ; la substance calleuse se sépare 
dans les petites dépressions, mais non par la transformation de la 
cellulose, comme Wilhelm l’a allirrné avec quelques réserves et 
DE Janczewski avec une entière certitude. » 

En effet, la membrane ne saurait donner naissance au cal, puis- 
([ue, dans certaines plantes, ce dernier peut ac(|uérir un volume 
déj)assant plus do cent fois celui du orible, sans qu’il soit possible 
do constater une diminution sensible dans l’épaisseur de celui-ci. 

Le cal se dépose sous la forme de deux petites cuvettes symé¬ 
triques de chaque côté de la ponctuation primitive du crible, mais 
llussow n’a jamais pu constater la dissolution do la lame cellu¬ 
losique mitoyenne, ni la formation de filaments connectifs traver¬ 
sant les cribles. 

Après avoir critiqué les opinions de ses prédécesseurs, Lecomte 
tire de ses observations les conclusions suivantes : 

1“ f.a cloison destinée à devenir un crible n’est pas primitive¬ 
ment homogène. La cellulose ne se forme que suivant des bandes 
entrecroisées, circonscrivant des mailles plus perméables que la 
cellulose et qui pourront se transformer en ponctuations. 

2“ Le cal est dû au développement exagéré de la mince couche 
membraneuse qui recouvre les filaments de cellulose. 

L.-J. Léceii a récemment donné les réactions microchimiques do 
la paroi criblée dépourvue de tout cai, en utilisant les réactifs 
indiqués par Mancin (1), dans scs importantes recherches sur la 
constitution des parois cellulaires. 

Les colorants acides no se fixent pas sur la paroi criblée, tandis 
que la vésuvine, le bien Victoria, la fuchsine, le vioiet Dahiia, 
le bien de naphtyiéne, la safranine, la phénosafranine la co¬ 
lorent plus ou moins fortement. 

1,'acide rosoiique, c(ui est considéré comme un colorant de la 
callose, ne se fixe pas sur la paroi criblée, tandis que les bleus 
d’aniline, dont l’un fut indiqué par llussow comme colorant du 
cal, la teignent énergiquement. On sait que ces matières colo¬ 
rantes, à l’état de chlorhydrate, rentrent dans la série des colorants 
des matières poétiques. 


(1) L. Mangin. — Etude historique et critique sur la présence des composés 
pectiques dans les tissus des végétaux. Journal de Bol., l. V, 1891. 



f.es cribles ne sont pas ou sont à peine teintés par l’action de 
Vacide phosphorique iodé, alors que les parois parenchymateuses 
voisines sont nettement bleues. 

Le rènclif de Schweizer ne dissout pas les parois criblées, 
qui résistent aussi à une macération prolongée dans les solutions 
concentrées de chlorure de zinc, chlorure de calcium et d'az-o- 
tate d’argent à 1 0/0 qui dissolvent la callose. L’ensemble des 
caractiires microchinilques permet à Lécer de dire que « la pa¬ 
roi criblée dépouillée de tout cal, n’est ni cellulosique, ni calleuse, 
et quelle doit être considérée comme appartenant au groupe 
peclique. 



Kg. 19. — Premiers états successifs de développement du crible de Cucurhita 
maxima. K, 13, môme état vu de face et en coupe; G, D, idem (d’après 
Leco.mte) . 

Kn ajoutant ce résultat aux observations de Lecomte, on peut 
conclure que la cloison primordiale de la plaque criblée est tout 
d’abord de nature azotée (Lecomte) ou de nature pcctique (Lécer). 
Luis ollii s’incruste de cellulose suivant des lignes sinueuses, 
plus ou moins larges, qui forment un réticulum circonscrivant des 
mailles, dans lesquelles il ne se produit aucune transformation 
inimédiate (H, fig. 19). La membrane reste continue,mais dénaturé 
cbimi(|ue liétérogime, et son épaisseur maxima n’est autiT' que 
colle do la bande celbdosique. I.es dépressions se correspondtmt 
fieux à deux de cliatpie coté de la membrane, mais cette dernière 
fi’est pas perforée, (les particularités sont faciles à constater par 
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remploi des réaclifs, et surtout au moyen du chlorure de calcium 
iodé et du bichlorure d'étain iodé. 



Fig. 20. — A. plaque criblée de Cuc, maxima avec cal : le réseau cellulosique 
est vu par transparence, des bandes de protoplasme traversent les stries. 
B, même apparence, pas de boutons muqueux, mais des cribles latéraux 
sur la paroi du tube criblé. C, volumineux amas d’albumine accolé à la 
face supérieure du crible ; celui-ci est traversé par des boutons muqueux 
d’une grande longueur. D, contenus appartenant à deux éléments consé¬ 
cutifs de tube criblé de la tige de Cucurbila Pepo, après l’action de l’acide 
sulfurique. Les filaments muqueux sont bien conservés; quant à la va¬ 
cuole interne, elle est fortement contractée surtout dans la partie supé¬ 
rieure de la figure et on la voit par transparence emprisonnée par la couche 
de protoplasma pariétal (Lkcomte). 

A un état un peu plus avancé, les régions non cellulosiques de 
la cloison se gonflent et font saillie sur chacune’des faces ; le bleu 
d’aniline leur communique alors une coloration de plus en plus 
intense et qui s’accentue du centre à la périphérie de la maille 
/(], fig. 19). lie contenu des deux tubes paraft alors réuni par cette 
bande bleue qui envahit le bouchon de proche en proche et finit 
jiar le remplacer presque complètement. On peut aisément mettre 
e?i évidence les filaments muqueux qui traversent le crible, en dis¬ 
solvant celui-ci par l’acide sulfurique (D, fig.20). Il est facile de voir 
que la communication est alors largement ouverte entre les deux 
éléments superposés. Mais il faut bien remarquer, comme le dit 
liEcoMTE, que l’on peut observer les filaments muqueux et les 
gouttelettes qui traversent les mailles de cribles, même dans le 
cas où ces mailles sont encore occupées par une membrane extrê 
mement ténue formée d’une substance très perméable. Chez le 
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CacarhiLa melanospernia (B, fig. 21), il a cru voir subsister une 
membrane extraordinairement délicate, ne se colorant pas comme 
la cellulose, et occupant les mailles des cribles. La figure 20 re¬ 
présente différents états de cribles provenant de la Courge. 

A B 



Fig. 21. —A, cal de Cuc. Pepo avec plusieurs ouvertures en entonnoir, B, cal 
de Cuc. melanospernia (d’après Lecomte). 

Chez Xhnpaliens japonica, la cloison criblée est beaucoup 
moins large que dans le Cncurbita inaxima\ les ponctuations 
plus fines et plus rapprochées, sont obstruées par une substance 
spéciale différente de la cellulose, mais en continuité avec la cel¬ 
lulose du réseau circonscrivant les mailles. Il semble qu’ici la 
substance primitive des bouchons n’est pas remplacée totalement 
par celle qui passe d’un élément à l’autre. Celte structure rappelle 
celle do la paroi criblée des Gymnospermes, dont les mailles ne 
sont jamais perforées. 

On peut admettre avec beaucoup de vraisemblance, que VImpa¬ 
tiens n’est pas la seule plante présentant cette particularité,et qu’il 
en est de même chez beaucoup d’Angiospermes, Chez beaucoup 
de ces dernières, en effet, les ponctuations sont extrêmement fines 
et après la dissolution de la membrane par l’acide sulfurique, il 
est impossible d’apercevoir les filaments muqueux si visibles dans 
les Cncurbita. 

Quelle que soit la structure du crible, le contenu de deux (dé¬ 
ments contigus ne tarde pas à diffuser à travers les mailles du 
'■éseaii (Tibhi. C(' courant est d’abord osmotique, mais il ne tanh' 
pas à se former une sorte de canal très fin dont la présence est 
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atloslée par les fllameiils muqueux ((ip^. 20, 2J). La chemiiu;e de 
ce canal s’élargit peu à peu, permettant la traversée facile du li¬ 
quide épais des tubes et peut-être aiissi la pénétration du proto- 
j)lasma pariétal d’un élément dans l’autre; tel est lecasde la Courge. 

11 est probable que chez les autres plantes dont le crible ne 
présente pas de pores, les mailles sont simplement des endroits 
privilégiés, dopt la substance constitutive offre aux échanges un 
terrain plus favorable que les autres parties de la membrane. 

Les notions actuellement connues sur la nature primitive des 
parois cellulaires et sur leurs relations réciproques, sont en par 
faite conformité avec cette manière de voir de Lecomtiî . En parti¬ 
culier, la formation des cribles devient une simple exagération de 
ce qui existe chez la plupart des cellules de parenchyme. On sait 
en effet, d’après Baranetski (1), que les communications entre les 
cellules se font généralement au moyen de ponctuations formées 


A B C J) 



Fig. 22. — A, B, C, D, états successifs demi-schématiques d’un cri4)le de Vitts se 
transformant en une plaque criblée. K, plaque cribtée de Caryajuglan- 
difoUa. F, G, 11, I, J, états successils de développement de la plaque cri¬ 
blée chez le Rubu» idmus (d'après Lecomte). 


de filaments entrecroisés de cellulose limitant des mailles de di¬ 
mension variable. C’est ce qui se passe chez les Gymnospermes ; 


(1) Baranetski. — Epaississement des parois des éléments parencbymaleux. 
Ann. SC. nat. Bot., 7* s., t. IV, 188G. 






il n’y a do différence pour la slruclure des tubes criblés, que dans 
la superposition de leurs éléments en files longitudinales. 

Plages criblées. — Chez les Cucurbita, le crible est à peu près 
horizontal et s’étend uniformément sur toute la surface de la cloi¬ 
son. Il n’en est pas toujours de même. Pour la plupart des végé¬ 
taux, les éléments criblés primaires très jeunes présentent seuls 
CO mode de développement; puis, peu à peu, ces cloisons pour¬ 
vues d’un seul îlot de mailles (A, fig. 22), deviennent inclinées et 
s’allongent. En même temps, l’îlot se fragmente, la cloison plus 
ou moins inclinée finit par contenir de deux à dix ou douze petits 
cribles (B, C, D, fig. 22), en devenant une véritable plage criblée 
(Voir fig. 32, 37, 39). 

Voici comment Lecomte explique cette transformation : a Sous 
l’effet de la tension qui s’exerce suivant une direction déterminée, 
la cloison primitive s’incline, s’allonge et se transforme en une 
sorte d’ellipse très allongée. Les parties les moins résistantes de 
cette membrane, c’est-à-dirq les mailles circonscrites par les cor- 


A 3 



23. — A, tube ciibliS de 6'uc. maxima avec, petits cals latéraux. B, cloison 
longitudinale très grossie d’un tube de Cuc. melanosperma avec cribles 
latéraux (d’après Leco.mte). 

dons cellulosiques, doivent nécessairement participer a cette ex- 
lension pour une plus large part que le reste de la cloison. De 
nouvelles bandes de cellulose se forment qui découpent chacune 



(le ces mailles ; les plus larges cl les plus serrées d’enlrc elles 
forment des bandes compactes de cellulose le plus souvent per¬ 
pendiculaires au grand axe de la cloison et séparent les ilôts nou¬ 
vellement formés. Ceci explique donc à la fois et la formation 
des bandes transversales de cellulose, et la multiplication des 
mailles, et la forme polygonale de ces mailles ». 

Cribles sur les parois longitudinales des tubes. — On voit fré¬ 
quemment sur les parois longitudinales situées entre les tubes 
criblés et les cellules-compagnes, de petits cribles constitués 
comme ceux des parois transversales (fig. 23 ; B, fig. 20). Les 
mailles cellulosiques sont extrêmement fines, et dans celles-ci l’on 
observe des bouchons calleux dont l’étude est fort délicate. 11 paraît 
impossible d’affirmer si ces plaques criblées possèdent de vérita¬ 
bles perforations. Ce ne sont peut-être que de simples communica¬ 
tions protoplasmiques, un peu mieux différenciées que celles qui 
existent entre les cellules des parenchymes de beaucoup de plantes. 

Anastomoses entre les tubes criblés. — Wilhelm a signalé le 
premier la présence de files de cellules à parois transversales 
criblées, reliant entre eux les îlots libériens à travers les rayons 
médullaires delà Vigne. Russowa observé des anastomoses ana¬ 
logues dans le peduneuluta\ I.ecomte les a retrouvées 

dans les Vitis. 



Kijf. 21.— Anastomose par une série de cellules criblées entre deux Ilots libériens 
de Vitis cebennensis (d’après Lhcomtk). 


Elles sont composées d’éléments de lu longueur des cellules du 
parenchyme environnant, munies de ponctuations criblées no 
différanten rien de celles des tulies qu’elles réunissent. Comme ces 
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derniers aussi, les éléments criblés de ces anastomes possèdent 
une ou deux cellules compagnes, découpées très visiblement dans 
la cellule-mère. 


Tout ce qui vient d’être dit sur les tubes criblés se rapporte aux 
Angiospermes. I.a structure de ces éléments chez les Gymnos¬ 
permes est un peu différente et mérite une description spéciale. 
Th. Martig avait nié leur existence ; c’est II. v. Mohl [71] qui 
^es découvrit et montra leur alternance avec les couches de fibres 
et de parenchyme chez les Taxinées et Cupressinées. Schacht [86] 
les décrit comme des tuhes fusiformes munis de cribles sur leurs 
parois radiales, mais pas plus que P^hank [30] dans la suite, il 
^e sut trouver ces tubes chez le Taxas. Dippel [21] démontra 
^ne ces éléments criblés sont terminés par des cloisons obliques, 
également pourvues de cribles comme les parois radiales. 

De Baiiy [4] remarque ensuite que les tubes criblés des Gym¬ 
nospermes ne contiennent qu’un liquide aqueux ; il pense que 
leurs cribles sont véritablement perforés et qu’il ne se forme jamais 
*le cal. De Janczewski précise les données précédentes et conclut 
ainsi : 

D Los tubes cribreux des Crymnospemies ont la forme de 
Pnismes plus ou moins rectangulaires, terminés en biseau ; 

2“ Leurs parois tangentielles sont totalement dépourvues de cal, 
tandis que souvent les parois radiales en sont plus ou moins re¬ 
couvertes; les cloisons transversales obliques possèdent des 
cribles si rapprochés les uns des autres, que la membrane sépara- 
l'Cice n’est plus représentée que par des bandes transversales for- 
oiant un réseau ; les cribles des tubes bien développés sont per¬ 
fores comme ceux des Angiospermes [ 

Les tubes criblés des Gymnospermes se développent directe- 
*^cnt aux dépens de la cellule cambiale sans formation de cellules- 
compagnes ou cambiformes ; 

Les cribles dérivent des pores qui garnissent la paroi dos 
Cellules cambiales, par transformation de la membrane du pore, 
Clui se gonfle en substance calleuse et englobe le jeune crible de 
Joutes parts ; le cal se dissout ensuite mettant à nu le crible dès 
'CCS perforé. 

Hussow rectifie quelques assertions de de Jaxczewski. Il montre 
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que les cribles sont identiques chez toutes les Conifères et que 
leur structure est plus compliquée qiic ne se l’étaient imaginé les 
auteurs précédents. 

Le crible est partagé, comme l’avait vu nn lUiiv (1), par des 
bandelettes relativement épaisses, de dimension variable, en un 
certain nombre de petits champs. Ces derniers sont de forme 
irrégulière et perforés chacun de trois à six petits pores très tins, 
de diamètre dilîérent, et disposés le plus souvent en )in cercle. 

Dans la fîg. 77 de de Baiiv, les champs criblés sont marqués 
par des points. Il suflirait, dans cette figure, de mettre un réseau 
irrégulier jusqu’au bord de la plage, pour avoir une idée de l’as¬ 
pect que présente la ponctuation criblée des Abiétinées. 

Dans toute l’étendue du crible d’un jeune tube bien développé, 
la paroi radiale paraît traversée de cliaqiu! côté par des bâtonnets 
rouge-brun, renllés en tête et enfoncés dans l’épaisseur do cette 
paroi, jusqu’à une nodosité centrale arrondie ou lenticulaire. 

Kussow, contrairement à l’opinion de de Janczewski, a constaté 
la formation parfois abondante de cal ; dans ce cas, les nodules 
médians restent encore visibles par transparence, tandis que toute 
trace en disparaît dans les cribles dépouillés de leur cal. 

Cette étude du liber des Gymnospermes est reprise, en 1891, par 
Stiiasiil’iigek [90] qui complète les données de Russow sur les 
tubes criblés, et décrit des éléments particuliers conducteurs de 
matières albuminoïdes, dont nous aurons à nous occuper plus 
loin. 

11 résulte de ses recherches que les tubes criblés sont représen¬ 
tés chez les Conifères, par des files de longues cellules prismati- 
(pies, taillées en biseau à leur extrémité, et qui forment des élé¬ 
ments longitudinaux parfaitement comparables aux fibres aréolécs 
du bois. La membrane de ces tubes criblés est élastique, mais ré¬ 
sistante, et l’on peut arriver facilement à isoler ces éléments par 
arrachement. 

Les ponctuations criblées sont scmsiblement réparties d’une 
façon analogue à celles des ponctuations aréolés sur les éléments 
ligneux.Elles sont nombreuses sur les parois terminales obliques, 
et en plus petite quantité sur les parois latérales radiales, com¬ 
munes aux éléments criblés voisins. 

De même (pie pour les fibres ligneuses, les élénumts des tubes 


(1) De Bary. — Ver(;l. Anat., /ig. 77, p. 188. 
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ci’iblés contigus ne sont pas situés à la nicino liauteur ; do plus, 
chaque système criblé longitudinal est toujours en contact en un 
point quelconque avec au moins un rayon médullaire. S’il n’existe 
qu’un rayon médullaire en relation avec le cordon criblé, ce rayon 
est toujours pourvu de cellules albuminifères (eiweisshaltige 
^ellen},(\m communiquent avec les tubes criblés par des ponctua¬ 
tions criblées unilatérales. 

Quand les rayons médullaires ne sont pas albuminifères, on 
peut admettre, ce qui est vraisemblable d’ailleurs, que les tubes 
ei'iblés en un point quelconque de leur course sont en contact avec 
quelques-unes des cellules albuminifères réparties dans le paren¬ 
chyme libérien. 

Les plages criblées séparant deux éléments de tube complète- 
nient développés, sont traversées par un certain nombre de bâton¬ 
nets calleux, renflés en bouton du côté des cavités cellulaires et 
déjà décrits par m-: .Ianczewski et Russow. Les deux bâtonnets 
situés ainsi en regard l’un de l’autre, n’arrivent pas à se toucher 
nt sont séparés par une nodosité plus ou moins réfringente. 
STnAsnuiioER considère cette dernière comme un renflement de la 
niembrane primitive de séparation (in welchem icli gequollen 
Stellcn der primârcn Schliessliaut erblicke) (1). 

A B 



kig. ‘25. _ Dammara australis. B, ponctuatiosi criblée entre deux tubes criblés 
en pleine activité. A, semblable ponctuation entre deux tubes criblés, mais 
situés sur la paroi terminale 'commune aux deux éléments (d après 
Stbasbürger). 

Ces plaques criblées sont faciles à étudier chez le Dammara 
^itsiralis ([ui présente aussi des ponctuations unilatérales très 
belles sur les parois adjacentes aux cellules albuminifères (fig. 43). 
Les ponctuations primitives des éléments cambiaux s’agrandis- 


l) Boc. cit., f'.lOl p. f)5. 



sent plus rapidement du côté libérien que du côté lifrneux. Dans 
les cléments qui doivent se transformer en tubes criblés, elles ne 
tardent pas à présenter des petits points très lins qui sont le début 
des futurs cribles. L’étude de très jeunes tubes criblés est rendue 
assez aisée chez ces plantes, par la succession régulière des élé¬ 
ments libériens qui permettent une orientation certaine. Les fines 
ponctuations qui se forment ainsi, sont réunies en groupe et ran¬ 
gées à peu près en cercle ; chaque groupe devenant dans la suite 
un champ de la plaque criblée. Elles ne sont autre chose que des 
pores remplis des filaments protoplasmiques qui grossissent lente¬ 
ment en même temps que se développe la plage criblée. 

A ce stade, les petits filaments ne retiennent pas encore le bleu 
d’aniline ; cette réaction ne se produit qu’après la disparition des 
noyaux, pendant la période d’activité complète du tube criblé. 

Cette période est éphémère ; les filaments plasmatiques qui 
remplissent les canalicules poreux se transforment rapidement en 
substance calleuse; on voit alors apparaître de chaque côté les 
bâtonnets de cal à tête renflée, décrits par llussow. Ils provien¬ 
nent du renflement des filaments calleux substitués au protoplasme 
dans les canalicules, car toutes ces petites têtes gonflées vers la 
cavité de l’élément se soudent pour constituer un bouchon de cal 
qui garnit alors chaque petit crible. La soudure peut aussi s’éten¬ 
dre à toutes les têtes ainsi formées sur la plaque criblée, pour 
constituer une plaque calleuse demi-sphérique. 

Aux extrémités des tubes criblés, où les cribles sont très nom¬ 
breux et serrés les uns contre les autres, il peut y avoir soudure 
des plaques criblées voisines ; il en résulte ainsi une couche cal¬ 
leuse continue. 

On aperçoit encore facilement à travers les plaques calleuses, 
des stries qui conduisent aux pores criblés. D’une façon générale, 
le développement du cal est plus important d’un côté que de 
l’autre, et, sur les parois radiales, il n’existe que d’un seul côté. 
(fig.48). 

r,c fonctionnement des tubes criblés cesse quand le cal atteint 
son développement complet; les tubes paraissent alors vides. Plus 
tard, quelquefois plusieurs années après, les pla(jues calleuses se 
résorbent à leur tour et les cribles subsistent seuls ; on peut alors 
remarquer dans chaque champ criblé une sorte de réseau très fin 
délimitant les pores criblés vides. 

On ne trouve plus alors aucune trace des bâtonnets calleux. En 
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résumé, il n’est pas prouvé que les lilanienls protoplasmiques qui 
remplissent les fins canalicules du crible très jeunes, soient con¬ 
tinus et fassent communiquer directement les deux éléments con¬ 
tigus du tube. De plus, pendant la période d’activité de cet organe, 
les cribles ne sont pas ouverts, les bâtonnets calleux étant séparés 
par la petite nodosité médiane, issue vraisemblablement d’un 
gonflement de la paroi primordiale de la plage criblée. Les cribles 
•les Conifères seraient donc fermés pendant toute leur existence. 

Le mode de développement des tubes cribles des Gnétacées et 
des Cycadées est en tous points conforme, à ce qui vient d’être 
décrit. 


Tabes criblés des Cryptogames vasculaires. — Dippel [20], 
an 1864, avait distingué dans la région libérienne des faisceaux 
deux formes d’éléments : 1“ des prismes taillés en biseau par des 
cloisons obliques contenant plusieurs cribles ; 2° des prismes ter- 
•ninés par des cloisons plus ou moins horizontales, recouvertes 
de plaques calleuses (callus platten). 

Russow [81] nomme les premiers, tubes criblés (Siebroliren) et 
les seconds, (Siebgefâsse) vaisseaux criblés. De Bary, [4] tout 
an admettant une véritable perforation des gros tubes de ces 
plantes, met en doute la présence de vrais cribles dans les tubes 
plus minces, dont l’homologie avec les premiers lui paraît incon¬ 
testable. De plus, il démontre que le contenu est réduit comme 
chez les Angiospermes à une mince couche de protoplasma à la¬ 
quelle adhèrent des globules réfringents plus ou moins nom- 
hreux. 

Rk .Ianczewski reprend cette étude avec soin dans les différentes 
familles des Cryptogames vasculaires, et ses conclusions peuvent 
ctre ainsi résumées ; 

1-° Les Cryptogames vasculaires possèdent des tubes criblés 
l'omologues de ceux des Phanérogames, quoique leurs éléments 
' possèdent jamais de pores perforés ; 

2“ La cloison qui sépare deux éléments de tubes est tantôt 
horizontale (Equisetum, Aspidium, Ophioglossum}, tantôt forte- 
Jhhent inclinée et allongée {Lycopodium., Marsilia, Pteris). Dans 
® premier cas, les pores sont assez petits, arrondis, elliptiques 
^^^uisetum) ; la cloison criblée rappelle le crible solitaire du 
^^'^<‘urbita,üoni les perforations sei'aient remplacées par des pores 
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IVrnu's. (^iiaiid la cloison osl l'oiienionl inclince cl par conscqucnt 
allongée, ses pores deviennent si larges et si rapprochés, que la 
membrane normale se réduit à des bandes étroites et reliées en 
réseau ; on a de la sorte, l’aspect de la plage criblée du Vilis dont 
les cribles seraient remplacés par de simples pores fermés ; 

.3" Le contenu des tubes criblés des Cryptogames vasculaires 
est bien différent de celui des Angiospermes. On n’y trouve jamais 
ni noyau, ni amidon ; la couche do protoplasma périphérique ren¬ 
ferme une quantité plus ou moins grande de globules très réfrin¬ 
gents évidemment de nature albuminoïde; la vacuole centrale 
paraît remplie d’un liquide aqueux. 

Russow [82] conclut, à la môme époque, d’une façon toute dif¬ 
férente. Il démontre la présence générale de cal, sauf peut-être 
chez les Marattiacées et les Ophioglossécs; pour lui, les cribles 
sont perforés tout au moins dans les Cyathéacées, Polypodiacées, 
Osmondacées, F.quisétacées, Lycopodiacées. 

Un certain nombre d’autours, depuis cette époque, font incidem¬ 
ment quelques observations sur le tissu criblé des Fougères, et 
c'est PoiiiAULT [76, 77] qui fournit les 
observations les plus récentes sur cette 
question. Dans la racine, cet auteur 
considère le liber comme formé de deux 
sortes d’éléments : des cellules lihé- 
riennes et des tuhes criblés. Les cellules 
libériennes sont allongées, pourvues 
d’un gros noyau et d’un protoplasma 
abondant. 

Les tubes criblés peuvent se rapporter 
à doux types : 

1“ Los cloisons transversales ne por¬ 
tent qu’un seul crible (type Courge}; 

2“ Los cloisons transversales sont 
tri'S obliques, et partant, munies de 
plusieurs cribles (type Vigne). 

IjCS parois longitudinales possèdent 
fréquemment aussi des ponctuations 
isolées ou réunies en très petits grou¬ 
pes ; elles constituent rarement des cribles aussi développés que 
ceux des faces transverscs. 



Fig.26 .—Angiopteris evecla, 
— Tube criblé de la racine ; 
les masses noires représen¬ 
tent les sphérules réfi-in- 
gentes. G = 550 (d’après 
Poirault). 
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l-os liibos (‘l'iblt'S l’oiiIVrnionl un li(|uide liyaliii k'iiaiil en sus¬ 
pension de nombreux globules spliériques, rélVin},n‘n(s, rasseni- 
Wés suiioul au niveau des cribles el des ponclualions. 11 n’y a 
pas de noyau. 

I -es pores dos cribles sont,do très bonne heure, le siège d’un dépôt 
Je cnllose rpii les obstrue généralement ; le cal ne se forme jamais 
chez les Ophioglossées et les Marattiacées. Comme les pores se 
correspondent do part et d’autre de la par.oi cellulaire, les bou¬ 
chons calleux se trouvent dans le prolongement l’im de l’autre. 

l’oiHAui.T ne peut adirmor toutefois, s’ils sont en continuité de 
substance ou s’ils sont séparés par une membrane. 

1-a question de perforation des pores est cependant résolue par 
cet auteur pour les tubes criblés des racines des Marattiacées ou 
Ophioglossées. 



Idg. 87.- Tubes criblés de la racine A'Ophioglossum vulgatum : a, avant l’action 
de l’acide sulfurique ; b, après gonflement et coloration ; c, portion de paroi 
longitudinale du même tube c."iblé montrant les cribles ouverts. G = .560 
(d’après Pom.\iii.ï). 

Après gonilement par l’acide sulfurique et coloration par 1 azo- 
^‘iolet (1) ou le violet de méthyle, leurs perforations sont repré¬ 
sentées par des stries très nettes; le fait ne parait pas douteux. 
Oii voit dans le fond des pores, dos canalicules très fins établis¬ 
sant la communication entre deux tubes criblés, et aussi latérale¬ 
ment, entre les tubes criblés et les cellules libériennes. 

(l) Mangin. — Sur les réactifs colorants des substances fondamentales de 
la membrane. C, K., 1890. 

4 
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Les tubes criblés à un seul crible sont surtout l’apanage des 



Fig. 2S. — Tubes criblés du Salvinia nalans. A. B, cloisons criblées inégale¬ 
ment inclinées; G, cloison criblée vue de face; D, pores isolés sur une 
cloison longitudinale (d’après PoinAUi.T). 

racines de Marsilia et iïEquiselum. Les Pleris présentent la par¬ 
ticularité de posséder des tubes criblés très larges aux deux extré¬ 
mités de l’arc libérien, tandis que la partie centrale est occupée 



Fig. 29. — Tube criblé de la tige d'Ophioglos.vtm vulgalum. — a, portion de 
cloison transver.sale examinée sans réactif; b, après action do l’acide sulfu¬ 
rique et coloration ; les deux dessins de droite représentent une cloison 
longitudinale et une cloison transversale de tube criblé de la racine d’O. 
vulgalum (d’après Poiraui.t). 

par des éléments étroits, dont les ponctuations criblées sont dif¬ 
ficiles à mettre en évidence. 
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Kii œ (|iii conconic les lig'os ol l(’s poliolcs, les résullals des 
recherches de Pont aulx (1) se rapprochent beaucoup plus de ceux 
do Russow que ceux de Jaxczkwski. Ihi réalité, il y a des cals 
dans les tubes criblés de loiiles les 
Fougères, même chez le Snh’initi. 

Ici, comme pour les racines, les pa¬ 
rois criblées paraissent imperforées, si 
l’investigation ne porte que sur des ma¬ 
tériaux frais ou conservés dans l’alcool. 

Au contraire, si l’on a soin d’em¬ 
ployer les méthodes en usage pour les 
recherches des communications proto¬ 
plasmiques, on arrive à conclure à 
l’existence des perforations. Fa chose 
n’est pas douteuse pour les tubes cri¬ 
blés à'Angiopteris et A'Ophioglossimi 
(fi g. 29). 

(liiez ces deux plantes, Poihault a 
tri'S bien vu à diverses reprises, après 
traitement approprié, des filaments plus 
ou moins fins strier la membrane for¬ 
mant les pores et passer d’un tube 
dans l’autre. 

Pour les Fougères, la question est 
plus compliquée ; Tekletski [91] a pris 
pour des communications protoplasmi¬ 
ques, les bétonnets calleux qui traversent la membrane et obstruent 
ponctuation. Tm question n’est pas encore actuellement résolue 
de savoir si ces bâtonnets calleux sont réellement perforés. 
Foiiiaui.t incline vers cette dernièi’e hypothèse, sans cependant 
l’ien aflirmer. 

Sur la structure générale des tubes criblés, ce dernier botaniste 
u’ajoute presque rien aux connaissances acquises par de .Tanczewski 
ul Russow, il signale cependant les très remarquables tubes 
uriblés des Cyathéacées. 

On trouve dans le pétiole de cette plante, des tubes de So/i de 
diamètre dont les cloisons dépassent 700f* de longueur, soit plus 
de 20 fois le diamètre du tube. Il en résulte que sur une grande 

(1) Loc. cit., p. lül. 



Fig 30. — Tube criblé du pé¬ 
tiole d’Angiopteris Durvil- 
^eana. Portion de paroi trans¬ 
versale après gonflement par 
l’acide sulfurique, montrant 
la perforation des pores au 
niveau desquels on voit les 
globules réfringents (d’après 
FoiRAUl.Tj. 
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paiiio de leur trajet ces cloisons, beaucoup plus minces d’ailleurs 
que les cloisons longitudinales, semblent parallèles à ces der¬ 
nières. 



Fig. 31. — Cyathea medullaris. Pétiole. — Portion de cloison transversale très 
oblique de tube criblé. G = 400 (d’après PomAULT). 

(l’est par centaines qu’on y peut compter les plages criblées, 
limitées par des tractus cellulosiques onduleux.Dans chaque plage, 
un peut distinguer un certain nombre de centres autour destptels 
les pores sc sont développés. C’est évidemment la plus grande 
exagération des plages criblées, dans les tubes criblés du type 
Vigne (fig. 31). 


§ 3. — Structure et développement du cal. 

On sait que les dépressions présentées par la paroi primitive de 
lit plaque criblée sont rapidement recouvertes par une matière spé¬ 
ciale désignée par Hanstein sous 1(î nom de cal. Ce cal possède 
des réactions colorées microchimifpies spéciales sur lesquelles 
Maxoin a appelé l’attention ; il est surtout composé d’une subs¬ 
tance, callosc’{i), que l’on rencontre fréquemment aussi dans les 
cellules les plus diverses des végétaux. 

Le cal apparaît dans les tubes ciâblés de trî's bonne heure. Du 
.Iaxczewski a vu les bouchons calleux se gonfh'r peu à peu, faire 
saillie de chaque coté de la membrane et conlluer latéralement en 
une plaque homogbnc (Pki'ngmi/e.s] ; ou bien(F/V/.v, Tilia] ce sont 
les filaments du réseau cellulosique qui se gonllent à leur surface, 

(1) Mangin. — Observations sur la présence de la callose cliez les Phanéro¬ 
games. lîull. Soc. IJot. (te Fr., t. XXXIX, IS'.)2. 





l’olrûcissanl pou à pou los poiicUmlions qu’ils linissent par obslruor 
(^omplôlomoiit on formant, uno plage de chaque côté de la cloison. 

hiîco.MTij décrit un mode deformation analogue chez les Vitis : 
hi cloison s’épaissit en elfet avant l’établissement des perforations, 
niais le réseau cellulosique ne disparait pas pendant cet épaissis¬ 
sement temporaire, comme le croit dk Janczkwski ; il se trouve 
simplement recouvert par une couche plus épaisse de substance 
non cellulosique. 

Cette substance calleuse est dissoute ou remplacée progressive- 
nient ])ar le mucilage albuminoïde du tube criblé, qui se creuse 
ninsi un canal à travers la maille. f,a communication s’établit de la 
sorte, entre deux éléments, non par pénétration de filaments mu¬ 
queux, mais par substitulion progressive de la substance albumi¬ 
noïde à la matii're calleuse. 


ha substance primordiale dos mailles du réseau no sert plus 
uux échanges, ])uis(pi’ils se font dès lors directement; elle se ré¬ 
fracte et se réduit à une couclie presque imperceptible appliquée 
U la surface du réseau cellulosique. 

Cliez les Dicotylédones, où Lkcomto n’a pu mettre en évidence 
Jfi véritables perforations, les échanges osmotiques existent seuls 
et la cloison criblée est no- 
(ablement plus épaisse. Les 
mailles pectiques conser¬ 
vent leur étal primitif et c’est 
])nr leur substance, que se 
font les échanges ; souvent 
elles subissent un gonile- 
ment et le même phéno- 
mime se retrouve sur les 
cals latéraux. 

Si des influences variées 
amènent des modifications 
dans le contenu des tulles 
criblés, le revêtement cel- 



l’iK-32. — Cloison ciililcc do Tilia plaly- 
pliylla avec cinq cals bien développés; 
c, cellules-compagnes. 


lulo,si(|ue de la paroi se gon¬ 
fle et finit, en gagnant peu à 
peu, par obstruer les perfo- 


l’ationsdu crible; il faiten- 


’^i'ile saillie de chaipie côté de la cloison.sous forme de [ilaques plus 
moins épaisses, appelées plaques calleuses. 






f.EcoMTE donne deux exemples de développenienL du cal (1) ; 

1“ Rabns idieus. — Près du cambium dans la tige souterraine, 
on rencontre des tubes en pleine activité dont les cribles sont 
nettement ouverts, bien que les perforations soient extrèment 
linos. Le réseau cellulosique est cependant recouvert à ce moment 
par une fine couche de substance calleuse se colorant en beau 
bleu par le bleu d’aniline (F, lig. 33). Les tubes criblés un peu 
plus externes ont des cribles plus épais (G, fig. 33) dont la subs¬ 
tance calleuse s’est gonflée et empiète sur les perforations qui 
deviennent de moins en moins visibles. Puis ce gonflement de la 
substance calleuse s’accentue encore davantage dans les tubes plus 
extérieurs, la cloison criblée s’épaissit beaucoup (II, I, J, fig. 33) ; 
mais les réactifs coloranis montrent nettement ([ue le réseau cel¬ 
lulosique persiste au milieu do la cloison épaissie. 

11 existe donc maintenent une ])la([iie calleuse sur chaque face 
de la cloison criblée ; mais dans ces plaques, on voit encore assez 
facilement de fines stries qui sont les derniers vestiges des perfo- 


A B C D 



Fig. 33. — A, B, C, D, états successifs demi-schématiques d’un crible de VUis se 
transformant en plage criblée. E, plage criblée de Carya. jurjlandifolia. 
F, O, II, I, J, développcttient delà plaque ciiblée chez, le Rubus idæus. 

rations. Les plaques calleuses, en section perpendiculaire au plan 
delà cloison,se montrent fivec un contour légèrement mamelonné : 
les dépressions correspondent aux anciennes perforations. De 


(I) Lecomte. — Loc. cit. p. 26. 





mùmo une des plaques vue de face (D, E, lig.33) se montre criblée 
de petites dépressions qui dessinent des points sombres à sa sur¬ 
face. dette forme extérieure de plaques calleuses est la consé¬ 
quence directe de leur mode do formation. En elTct, si les bouchons 
calleux se développaient seulement au niveau des perforations pour 
se gonder ensuite en faisant saillie de chaque côté de la cloison; 
il est évident (pic ces bouchons pressés les uns contre les autres, 
dessineraient à la surface de chaque plaque, une sorte de réseau à 
mailles polygonales. 

2" Cucurhita niaximu. — Les tubes criblés sont ici de grande 
taille; le développement du cal est analogue à ce qui vient d’ijlre 
décrit, mais les deux formes extrêmes sont plus développées. Le 
crible ajipartenant à un tube criblé en pleine activité,présente des 
perforations bien nettes et le revête¬ 
ment de substance calleuse recouvrant 
le réseau cellulosique, est d’une finesse 
extrême. Le développement de la plaque 
calleuse est identique à celle à\iRnhus\ 
mais ce dc'vcloppement s’exagère et les 
doux plaques atteignent un volume con¬ 
sidérable par rapport à l’épaisseur de 
la cloison. 

Par contraction lente au moyen de 
l’alcool étendu, et en agissant avec pré¬ 
caution, on peut mettre en évidence les 
lins prolongements du contenu 'traver¬ 
sant les stries de la plaque calleuse. 

A une phase moyenne de développe¬ 
ment, les. stries perpendiculaires à la 
surface du crible et représentant les 
derniers vestiges des perforations, se 
laissent encon* facilement apercevoir; 
mais elles s’etfacent peu à peu jusqu’au 
])oint de devenir complètement invisi- 
i)les dans les plaques volumineuses. 
Eomme ces stries détruisent riiomogénéité des plaques calleuses, 
ractiou des réactifs colorants les fait l'cparaître assez nettement; 
-I /A lig. 20; 13, lig. 21 ; (ig. 32. 

Tel est le développement des pkupies cidleuses, d après Lk- 



t’ig. 3't. Fragment d'un tube 
criblé de la lige de Cuc. ma- 
xima-, le contenu contracté 
lentement par l’alcool est re¬ 
tenu au cal par dos filaments 
engagés dans les stries (d’a- 
Près I.ECOMTI’.). 





coMTK, dont les observations nous paraissent concluantes, malgré 
(juelques divergences de vues avec de .Ianczewski et Russow. 

Le cal ne se développe pas chez toutes les plantes avec la même 
intensité et son épaisseur est d’autant plus grande que les tubes 



Fig. 35. — Tubes criblés de Cucurhila Pepo débarrassés de leur contenu. — a, 
cals bien développés avec stries; 6, cal avec une ouverture en entonnoir; 
c, plaques calleuses détachées de la cloison ci iblée; d, cals d’inégale épais¬ 
seur situés sur les parois longitudinales de deux tubes voisins (d’après 
Lecomte). 

oux-méines sont plus volumineux et plus riches en substances 
albuminoïdes. Quand les tubes se prépartmt à perdre délinitive- 
ment leur activité, les plaques calleuses sont plus épaisses ([uc si 
ces tubes doivent entrer plus tard dans une nouvelle période ac¬ 
tive. Les lig. .'12, 39, montrent que souvent les deux plaques d’un 
même crible sont d’une épaissetir inégale, (;t ce l'ait (^st surtout 
apparent sur les cribles des parois longitudinales. 

Quelle est l’origine de cette callose 't 

De Jaxczewski et Wilhelm la font dériver d’une modification de 




Ja cellulose du réseau ; Lhcomte démontre que cette assertion léest 
pas fondée, car il est toujours facile de mettre en évidence le ré¬ 
seau au milieu de la couche calleuse. Le chlorure de calcium iodé, 
réactif de la cellulose, teinte à peine le cal et donne une belle cou¬ 
leur rose vif au réseau cellulosique. 

Si la substance calleuse était due à une modilication de la cel¬ 
lulose, le réseau disparaîtrait dans l’épaisseur ducal. Lecomte 
pense, au contraire, que la première couche de cal fait partie 
intégrante de la membrane cellulaire et que cotte mince couche, 
s’épaissit aux dépens des matières albuminoïdes renfermées dans 
l’élément criblé. 11 voit, dans l’épaisseur plus grande do la plaque 
des tubes riches en substances albuminoïdes, ainsi que dans la 
disparition de ces dernières au fur et à mesure de cet accroissement 
en épaisseur, une preuve en faveur de son opinion ; il ne reste, en 
effet bientôt plus à l’intérieur du tube, qu’une mince couche de 
protoplasjme pariétal enveloppant un contenu presque complète¬ 
ment aqueux. 

T>es stries qui correspondent au centre des mailles de la paroi 
primitive, renferment une substance granuleuse analogue à ce 
pi'otoplasma pariétal des tubes, colorée en jaune par l’iode, et qui 
constitue le dernier vestige des fdaments muqueux, qui traver¬ 
saient les perforations du tube en pleine activité. 

Dans certains tubes où sous l’influence de conditions nouvelles, 
les tubes s’enrichissent à nouveau après la formation des cals, on 
voit des filaments muqueux s’insinuer dans le cal à l’endroit des 
stries. (B, fig. 21). 

Cette activité tardive peut s'exagérer et comme toutes les stries 
no sont pas traversées par des fdaments muqueux, celles qui en 
possèdent s’élargissent peu à peu par dissolution du cal. 11 en 
l'ésulte la formation d’une ou plusieurs- ouvertures souvent assez 
grandes à travers les plaques calleuses (A, fig. 21 ; ô, c, fig. 35). 

Stiiasiiüiiceii conteste l’opinion de Lecomte sur l’origine du cal. 
Il pense (pi’il n’existe aucune différence dans l’apparition de la 
couche calleuse entre les Gymnospermes et les Angiospermes. I.e 
développement du cal, peu abondant en général chez les Gymnos¬ 
permes, a été décrit en même temps que Information de la cloison 
criblée, car les deux descriptions sont inséparables. On sait donc 
fpK'.pour STUASiicur.Eii, le cal de ces plaides dérive du |)roto|)lasma. 

Chez les Angiospermes, il en serait de même ; le protoplasma 
*lépose le cal dans les mailles, puis la production de callose s’étend 
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laléralf-mont, l'ormanL autant de petites [)laques calleuses qui se 
réunissent plus tard en une seule. Ce dépôt de cal se fait autour 
des pores, qtii se rétrécissent peu à peu, jusqu’à n’ètre plus repré¬ 
sentés qiK! par des stries très fines, traversant la plaque calleuse. 

Cette explication est peut-être plus séduisante que celle de 
Liîco.mte, mais des études inicrocliiniiqiies sont encore nécessaires 
sur ce sujet délicat, pour trancher définitivement la question. 

§ 4. — Modifications apportées dans les tubes criblés par l’âge 
et les saisons. 

J.,a durée de la j)ériode d’activité des tidjes ci’ihlés est souvent 
très courte ; la plupart des élénnmts criblés primaires ont une 
existenct? éphémère et s’atrophient le plus souvent par écrase¬ 
ment. Au contraire, chez les Monocotylédones et Cryptojrames 
vasculaires, leur activité persiste jus(ju’à la mort de l’organe lui- 
même. Chez les Dicotylédones et Crymnospermes, elle dépasse 
rarement dmix années. De Janczuwski et Russow ont abordé, les 
premiers, l’étude des modilications que subissent les tubes criblés 
avec l’àge et les saisons, et Iæco.mte, plus tard, a publié (|uelques 
observations nouvelles. 

Dans la Vigne, les plaques calleuses des tubes criblés apparais¬ 
sent à l’automne, persistent tout l’biver et sont dissoutes au prin¬ 
temps ; l’organe reprend alors toute son activité. Ibmdant la saison 
froide, la plante est en état de repos, la substance albumiiioïdo 
des vacuoles disparait et celles-ci ne renferment ([u’un li<|uide 
aqueux. Le protoplasma périphérique persiste, et c’est lui qui, au 
printctnps, s’insinue dans les stries des cals, dissout la callose et 
creuse de nouveaux pcjres, pendant ([ue la plaque calleuse s’a¬ 
mincit do plus en plus. 

Les granules amylacés disparaissent aussi pendant cette période 
d’inactivité, et ce fait montre bien (pi’on ne saurait considérer les 
tubes criblés comme des magasins de substances de réserve. 

Quand l’activité proloplasmicpie renaît (;t (|ue la cloison criblée 
a repris de réelles perforations, raniylodextriru! réparait, en même 
temps que la vacuole aecusci d(! nouvtiau un contenu albuminoïde 
plus ou moins mucilagiiieux. 

A la lin de la deuxième année, un cal se reforme ; sa masse est 
plus vedumineuse rpie celle de ramiée précédente et les stries très 
peu apparentes. Le contenu des vacuoles disparait et le proto- 
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plasma pc’rd toute son activité, l.o tube criblé est appelé à une 
rapide destruction ; il ne fonctionnera plus désormais. 

Quelquefois au début do la troisième année, les caisse résorbent 
à nouveau et la communication d(n'ient lil)re entre les éléments 
constitutifs des tubes ; ceux-ci ne sont plus alors que des canaux, 
qui pourront servir seulement à véhiculer les liquides aqueux à la 
laçon des vaisseaux ligneux. 

Souvent aussi les cals peuvejit persister longtemps encore et 
ne disparaître que très lentement ; mais ils ne fixent plus les ma¬ 
tières colorantes que d’une manière très faible. 

Le liber du Hosa ruhiginona présente des tubes criblés pourvus 
fl’un cribb^ unlcpie (tj/pe Courge), d’une durée de deux années, 
niais à la lin de la première année, il ne se forme pas de cal (cal 
transitoire) comme dans la Vigne. 

Dans le Tilleul, les tubes restent complètement ouverts pendant 
plusieurs années, puis ils perdent peu à peu leur caractère d’acti¬ 
vité. Quand il apparaît un cal, l’époque de sa formation est indé¬ 
terminé, et ne se montre aucunement en relation avec l’alternance 
des saisons. 

f>es tubes criblés du Poirier ont une période active d’une année ; 
puis ils se ferment par un cal qui se dissout l’année suivante, et, 
pendant la durée de cette disparition du cal, le protoplasma se 
résorbe et le tube se trouve rempli d’un liquide aqueux. 

D’après de Janczewski, puis Russoav, les Fagus sylvaLiea, 
Aristolochia Sipho, Rhamnus cathartica, Ficus carica, Nerium 
oleander, etc., se comportent comme le Tilleul ; Lecomte y ajoute 
les Piper, Macropiper, etc. 

L’évolution des tubes criblés se montre donc sous des aspects 
multiples, sans qu’il soit possible d’en donner jusqu’à présent une 
raison physiologique. 

Causes du développement du cal. — Lecomte a lait sur ce 
**njet (pielques observations intéressantes. 

Divers Cucurbita semés les uns à la luniii're, les autres a 1 obs¬ 
curité, ont montré dans leur axe bypocolylé des tubes criblés dil- 
leremment développés. Dans les germinations obtenues en pleine 
lumière, les cribles sont ouverts ; au contraire, dans les germina- 
lions obtenues à l’obscurité, on rencontre des ])lac[U('s calleuses 
dont l’épaisseur atteint jusqu’à trois, quatre et même (,'inq lois le 
diamètre du tube criblé. Les cribles de la région la plus voisine 
du cambium sont à peine épaissis, tandis que eeux de la région 
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exk*rm; preseiilciil des eals voluniineux |(ig. dGj. Le diamètre des 
tubes est plus faible que celui des gerininatioiis faites à la lumière; 


Abc 



t'ig. 3(). — Cucurbita moschata. — 
Etats successifs du développement 
du cal dans le liber de la tige liypo- 
cotylée d’une germination à l’obs¬ 
curité (d’après Lecomte). 

fera, dont le liber présentait ( 


enfin, on rencontre à l’intérieur 
du protoplasma pariétal une vii- 
cuole remplie d’un liquide très 
épais. 

Cos germinations, remises à la 
lumière pendant un mois, ont 
montré une dissolution du cal in¬ 
téressant les tubes de la région 
interne, tandis que ceux de la ré¬ 
gion externe avaient conservé 
leurs cals voluminetix. 

Inversement, dans les germina¬ 
tions obtenues à la lumière et 
placées ensuite à l’oltscurité pen¬ 
dant un mois, les cloisons criblées 
s’étaient épaissies ; celles de l’ex- 
téi’ieur étaient pourvues de pla¬ 
ques calleuses bien développées. 

Une jeune pousse de Vi/is vini- 
hiver des cals asse-/. volumineux. 



Eig. 37. — iJeu* cals de VilU 
cebennensis après deux 
mois et demi de séjoui dans 
tincserreeti hiver; lesstries 
sont très nettes (d’après 


fut placée dans une serre au commen¬ 
cement de janvier. Vers le milieu do 
février, le contenu des tubes était plus 
riche en matières alburnino’ides ; les 
stries des plaques calleusesétaient beau¬ 
coup plus prononcées qu’à l’époque de 
la mise en serre (lig. :17) et les cribles 
de la région voisine du cambium étaient 
ouverts. 

Leco.mte ]M;nse((u’on pourrait arriver 
à la dissolution de toutes les plaques 
calleuses, si l’expérence était faite ati 
début de riiivcraussitot leur formation. 

11 résulte dom; de C(!S (‘xpérienet'S. 
(|ue le dh’eloppeineiU du val es/ sons 
la dépendance des phénomènes de nn- 


tri/ion, puis((ue la végétation à l’obscu¬ 


rité détermine raccroissement du cal ; dans ces conditions en 
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effet, lii fonction cliloropliyllionnc est suppi'imée et le dég-agement 
de vapeur d’eau notablement diminué. 

Cependant, dans les plantes à feuilles persislantes. les plaques 
ealleuses apparaissent aussi bien que chez les plantes à feuilles 
caduques; il faut admettre dans ce cas que l’assimilation subit 
'me diminution notable jxmdant la période. On ne saurait énoncer 
"ne allirmation sur celte manière de voir, tant que des expériences 
sur roptinuim de température pour l’exercice de la fonction chlo¬ 
rophyllienne n’aui'ont pas été exécutées. 

§ 5. — Phases successives de l’évclution des tubes criblés. 

Nous avons exposé dans la partie historique de ce travail les 
idées de nu .Iaxczewski. D’après ce qui vient d’être dit, on voit 
que l’évolution des tubes criblés est toujours la môme chez tous 
les végétaux, au moins dans ses grandes lignes. 

On peut la diviser avec Lecomte, en trois périodes d’inégale 
durée ; la période active^ la période transitoire et la période pas¬ 
sive. ' 

La période active comprend le temps qui s’écoule entre la spé¬ 
cialisation de l’élément et l’apparition du cal définitif. 

Les tubes criblés sont toujours actifs, tant que le protoplasma 
pariétal n’a pas disparu. Les phénomènes évolutifs principaux de 
cette période sont : la différenciation nacrée des parois longitu¬ 
dinales et le développement de la paroi criblée. La phase de dif¬ 
férenciation maximum est atteinte quand l’activité du tube criblé 
est à son plus haut degré, soit que les échanges se fassent par des 
cribles nettement perforés comme chez la plupart des Angios¬ 
permes ou par des canalicules excessivement fins (Cryptogames 
Vasculaires), soit ou bien que simplement ces échanges aient lieu 
Pac l’intermédiaire de ponctuations représentant, sur la partie 
fcansversale, les endroits de moindre résistance à la diffusion des 
substances albuminoïdes (Gymnospermes). 

La période active se continue pendant un temps variable avec 
les plantes, et se termine avec l’activité propre du protoplasma 
pariétal ; dès ce moment,le crible se recouvre invariablement d un 
cal. 

La période transitoire comprend l’espace de temps pendant 
lequel le cal définitif s’établit, et que le protoplasma disparaît pro- 



«'rt'ssivc‘iii(.'iil,<'U inèiiit! loiups C|iie li.'s subslaiices albmiiinoïdc's (jui 
reniplissaioiit les vacuoles. La plaque calleuse à son tour se dis¬ 
sout plus ou moins vite, et seule, la cloison criblée persiste ; c’est 
alors que le tube criblé n’est plus qu’un organe conducteur de 
l’eau. A partir de cette phase de son évolution, le tube criblé est 
devenu passif : c’est un élément mort. 

IjCs tubes criblés peuvent subir encore des modifications impor¬ 
tantes, car ils ne subsistent pas toujours à l’état d’éléments con¬ 
ducteurs de l’eau ; souvent, chez les Dicotylédones surtout, ils s’a¬ 
trophient complètement et leurs parois s’accolent à celles des cel¬ 
lules voisines ; comme ces dernières se transforment fréquemment 
en tissu de soutien (sclérenchyme ou prosenchyme), il n’est plus 
possible de retrouver trace de l’élément criblé au milieu de la 
masse de tissu mécanique ainsi formé. 

Dans les faisceau.x libéroligneux des Gymnospermes, beaucoup 
de tubes criblés passifs épaississent de nouveau leur membrane, 
(>t paraissent constituer de véritables éléments scléreux. 

La transformation des tubes criblés en fibres chez les Angios¬ 
permes n’a pas encore été démontrée, elle ne paraît cependant pas 
impossil)le. 


B. — Cf.i.i.ules-compacnf.s. 


Les tubes criblés et les cellules-compagnes (Geleilzellcn) ont 
toujours une origine commune. Une cellule procambiale (liber pri¬ 
maire) ou cambiale (liber secondaii'c) se divise, dans le cas le 
plus simple, par une cloison longitudinale en deux cellules-sœurs, 
qui sont : le tube criblé et la cellule-compagne. De nombreuses 
figures antérieures nous ont montré ce cloisonnement. 

Cdiez les Gymnospermes et les Cryptogames vasculaires, il 
n’existe pas de cellules-compagnes ; tous les tubes criblés se dif¬ 
férencient directement aux dépens d’une cellule procambiale ou 
cambiale. Dans les Conifères, STitAsiiciicEii a montré qu’il existait 
des organes homologues au point de vue du contenu et de la si¬ 
gnification physiologique (ciwcisshaltige Zellen), mais qui 
n’étaient jamais les cellules-sœurs des tubes criblés. 

Chez les Angiospermes, il n’est pas rare, comnu! l’ont constaté 
[.lÉoEii et CiiAuvEAL'ü. d’obsei'vei' la formation directe des tubes 


criblés ; crpondaiil rappariüon de cellides-eüiiipagiies, principale¬ 
ment dans le liber secondaire, est le cas le plus général. 



Pig. .')8. — A, tissu criblé très jeune de Lappa major montrant les recloisonne¬ 
ments qui vont donner naissance aux tubes criblés t et cellules-compa¬ 
gnes c ; 11, portion de liber de VImpatiens japonica. - Tubes criblés t en 
files sensiblement radiales, avec leurs cellules-compagnes c (d’ap. Lecomte). 


borscfu’il y a plusieurs recloisonnements, on ne voit pas, comme 
on le croyait généralement, une grande et une petite cellule 
s’isoler pour donner : la première, un tube criblé, la seconde, une 
ou plusieurs cellules compagnes. 11 est de règle, au contraire, s’il 
doit y avoir plusieurs cellules-compagnes, que l’élément forma¬ 
teur se recloisonne plusieurs fois, et c’est seulement quand ces 
divisions sont accomplies,que le tube criblé se spécialise. 11 en est 
encore ainsi, quand la même cellule cambiale doit donner un cer¬ 
tain nombre d’éléments; les tubes nacrés ne se différencient 
fpi’après les recloisonnements terminés.-Cependant c’est générale- 
oient l’élément le plus grand, qui devient un tube criblé. 

Les cellules-compagnes possèdent rarement une longueur égale 
à celle des éléments dos tubes criblés auxquelles elles sont acco¬ 
lées (fig. ;59). 

On conçoit facilement par l’examen de cette figure qu’il ne fau¬ 
drait pas conclure à l’absence de cellules-compagnes, par l’étude 
*’*oule d’une coupe transversale. 

Le seul critérium absolu, qui puisse permettre d’allirmer qu’un 
élément voisin d’un tube criblé est bien une cellule-compagne, 
c’est de surprendre le fait du cloisonnement longitudinal de la cel¬ 
lule-mère. 






Kti (loliors (lo cela, Lkcomtk résunio ainsi les principaux carac¬ 
tères généraux de semblables éléments : 



1“ Sauf dans les l'euilles, les cel¬ 
lules-compagnes sont presque tou¬ 
jours de section beaucoup plus petite 
que celle des tubes criblés et des cel¬ 
lules du parenchyme libérien ; 

2“ La cloison commune du tube 
criblé et de sa celbde-eompagne, 
sur la coupe transversale, paraît 
d’ordinaire découper un segment du 
tube ; 

3® Celte même cloison porte gé¬ 
néralement des ponctuations cri¬ 
blées ou simples, ou même de sim¬ 
ples dépressions très accusées ; 

4” Le contenu des cellules-com¬ 
pagnes résiste plus longtemps à 
Faction de Fhypochlorite de soude, 
que celui des cellules du paren¬ 
chyme libérien, et se colore plus 
fortement par le bleu d’aniline. 

L’observation attentive de ces 
principaux caractères permet de les 
reconnaître avec assez de certitude, 
pour éviter de recourir à l’étude lon¬ 
gue et fort délicate du développe- 


Fig. .'}9. — Portion de coupe longi- 
tudicale de tissu criblé de Vilie 
vinifera ; t, tubes criblés ; c, cel¬ 
lules-compagnes (d’ap. Lecomte) 


ment. 

l'iii étudiant la genèse des tubes 
criblés, on a vu de quelles dillérentcs 
manières pouvaient apparaître les 


cloisons qui donnaient naissance aux cellules-compagnes. 


Leco.mte pense (pie l’orientation de ce cloisonnement est soumis 


à la loi générale suivante : 


« l.e cloisonnement se produit de telle façon que la cellule-com¬ 
pagne se trouve généralement placée entre le tube criblé, d’une 
part, le parenchyme libérien ou le plus souvent un rayon médul¬ 
laire d’autre part. » 

Lette orientation est surtout manifeste dans le liber secondaire. 


Chez les pliintos à liber mou (Weichbasl), les cellules-compa¬ 
gnes sont presque toujours eu contact avec les rayons médullaires. 
Quand le liber est stratilié, les cellules-compagnes sont disposées: 
1® du côté des fibres,en séries tangentielles,séparant ces dernières 
des tubes criblés ; 2° du coté des rayons médullaires, en séries 
radiales, mettant en relation les tubes criblés avec ces rayons 
(Vigne, Tilleul). 

Les Solanacées, les Composées Ligulillores, les Gentianacées, 
etc., montrent des cloisonnements obliques indifférents donnant 
naissance à des îlots de cellules,dont quelques-unes se différencient 
en tubes criblés elles autres en cellules-compagnes. Enfin, les cel¬ 
lules-compagnes peuvent se diviser ultérieurement par une ou 
plusieurs parois transversales. 


C. — Cellules cambiformes. 

Idans VAristolochia Sipho, chaque cellule-mère de tube criblé 
dérivant du cambium, se divise en deux par une cloison tangen- 
Lellc ; l’élément le plus externe devient un tube criblé, l’autre, plus 
petit, se subdivise transversalement en deux, trois ou quatre cel¬ 
lules. 

JdE Jaxczewski établit une distinction entre les éléments ainsi 
formés et les cellules-compagnes des autres Dicotylédones. Il les 
compare aux cellules dites cambiformes des Monocotylédones. 
On sait en effet, que chez ces dernières, les tubes criblés les plus 
'voisins des vaisseaux dans la tige, ne dérivent jamais immédia¬ 
tement des cellules procambiales. Celles-ci se divisent générale¬ 
ment par une cloison tangentielle ; l’une des deux cellules-filles 
devient un tube criblé, l’autre subit de nouvelles divisions longi¬ 
tudinales donnant naissance à des cellules appelées cambiformes, 
desquelles peuvent encore, plus tard, se partager en quatre, six 
ou huit cellules susceptibles de nouvelles divisions longitudinales. 
dl se forme ainsi un véritable tissu cambiforme. 

Leco.mte n’admet en aucune façon ces distinctions,pas plus pour 
des Monocotylédones que pour VAristolochia Sipho; toutes ces 
cellules sont homologues des cellules-compagnes ; il n’est ])as 
•’ere, en effet, de trouver les termes intermédiaires entre la cellule 



coinpagno simple, et un îlot do petites eellules issues de recloison- 
nemonls successifs. Chez les Tilia, Vilis, les éléments sont fré- 
([uemment cloisonnés transversalement, et leur orientation externe 
ou interne par rapport au tube criblé, lui semble un argument 
insufbsant. 

Strasbuhoeü abandonne aussi complètement cette dénomina¬ 
tion. Mais rpielques auteurs allemands, FrankJIabüiiundt,e\,Q,.[i), 
maintiennent énergirpiement l’existence de cellules conductrices, 
sj)écialemcnt dilférenciées dans le tissu libérien et qu’ils nomment 
cellules enmbifonnes. 

Depuis Nægri.i et nr. Bahy, pour qui ces celbdes cambil'ormes 
n’étaient probablement pas autre chose que les cellules-compa¬ 
gnes, la conception de ce tissu est notablement dilférente. 

Voici ce qu’en pense Ilabcrlandt : 

« Les ccllules-cambiformes sont des cellules allongées à paroi 
molle avec des extrémités terminées en pointe ou on biseau, et 
un contenu plasmatique abondant. Elles sont peu différentes, au 
point de vue de leur développement, des cellules cambiales dont 
elles dérivent. Leurs parois terminales sont fortement ponctuées ; 
ce qui indique qu’elles président aux échanges entre les cellules- 
compagnes voisines d’une part, et les cellules du parenchyme 
libérien d’autre part. 

« Fréquemment ces cellules cambiformes se divisent transversa¬ 
lement et elles sont parfaitement comparables aux cellules du 
parenchyme libérien. 

« On sait encore peu de chose sur leur fonction ; il est vraisem¬ 
blable qu’elles servent à véhiculer à d’assez grandes distances les 
matières albuminoïdes facilement dilfusablos (diosmirend); de plus 
il est possible qu’elles jouent un l'ôle dans l’échange des matières 
albuminoïdes des tubes criblés. 

« Quand par suite de divisions transversales, leur structure se 
l•upprocbe de celle des éléments du parenchyme libérien, il est 
])robable qu’elles servent à la migration déshydrates de carbone. » 

Oomme on le voit, la notion scientifique, anatomique et pbysio- 
logicpic de ces cellules canibifornies, n’est guère précise; aussi, 
jusqu’à présent, n’cst-elle encore admise par aucun savant fran¬ 
çais. 

(1) Frank. — Lehrb. der Pllanzenphysiologie, 1890, p. 284. 

Haberlandt. — Physiol. Ptlanzenanalomie, 1897, p. 280. 
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une parlie des Cuprossinées el Taxodinées.par les mêmes éléments 
auxfniels s’ajoutent quelques rangées de cellules spécialisées du 
parenchyme libérien ; 3“ chez les autres Cupressinées et Taxo- 
dinées ainsi (|ue les Taxinées et Araucariées, uniquement par les 
cellules alhuminiléres du parencliyme libérien. 

Ces éléments, quelle que soit leur origine, ont des caractères 
communs et des fonctions comparables à celles des tubes criblés. 
C’est ainsi (ju’ils sont riches en matières albuminoïdes et ne renfer¬ 
ment pas d’amidon pendant leur période d’activité maximum ; 


A 




Fig. 41. — n. I.arix europæa, —Coupe longitudinale radiale dans la région du 
cambium d’un tronc âgé. Rayon médullaire alburninifore dont une ou 
deux cellules s'infiltrent entre les éléments ligneux récemment formés.— 
A. Taxodium dislichum. Môme phénomène (d’après Strasburgicb). 

cette dernière correspond précisément avec la môme phase des 
tubes criblés voisins. Im disparition du contenu se fait également 
d’une manière synchronique dans ces deux éléments, qui sont en 
communication directe par des ponctuations spéciales particulière¬ 
ment développées. 


(>es cellules albuminifères appartiennent souvent aux rayons 
médullaires, et, dans ce cas, elles sont disposées presque tou¬ 
jours sur les bords de ces rayons (ca, fig. 40). 

A leur entrée dans le liber, les rayons médullaires perdent leur 
aspect; ceux d’entre eux qui n’ont qu’une seule épaisseur de cel- 
l'des, no forment jamais de cellules albuminifères et on n’y ren¬ 
contre que de l’amidon. Si, au contraire, les rayons médullaires 
venant du bois sont composés de rangées doubles do cellules dans 
la région ligneuse, quand ils pénètrent dans le liber, une seule 
rangée de bordure devient albuminifère, l’autre est amylifère. 

lieux des rayons médullaires qui prennent naissance directe¬ 
ment dans le liber, qu’ils possèdent une ou deux assises de cellules, 
présentent toujours des cellules albuminifères sur leurs bords. Ces 
rayons peuvent pénétrer dans le bois, mais ils s’atrophient rapi¬ 
dement. 

Ces cellules-mères de ces rayons albuminifères proviennent du 
cloisonnement d’une cellule cambiale qui ne fonctionne qu’en direc- 
fion centripète, en donnant rarement ([uelques éléments centri- 
higcs. Quand ils existent, ceux-ci s’infiltrent entre les trachéides 
récents et présentent l’aspect fourni par la figure 41. De nouvelles 
cellules albuniinifèr('S peuvent prendre naissance vers la région 
eamijiale par des cloisonnements postérieurs, pour suivre les pro¬ 
grès de l’accroissement en épaisseur du liber. 

Outre ces celhdes spéciales à contenu allniminoïdo situées sur 
les bords des rayons médullaires libériens, on rencontre des élé¬ 
ments semblables dans le parenchyme libérien. Parfois même ces 
derniers existent seuls. 

Leur répartition est tri's variable ; tantôt elles sont disposées en 
handes tangentielles, ou disposées sans ordre au milieu du paren¬ 
chyme libérien amylifère, tantôt elles ])résontent une alternance 
assez régulière avec les cellules amylifères. 

heur noyau volumineux permet toujours de les reconnaître 
l'acilcment, et (pielle que soit leur disposition relative, elles sont 
tonjonrs en conliicl avec les raj/ons mèdnllaivcs. 

Ohez les Abiétinées (fig. 40), pendant la phase active, les cel- 
'ales albuminifèri's présentent une hauteur plus grande et un dia¬ 
mètre t()ut dilléreiit do celui des cellules ordinaires du paren¬ 
chyme lil)éri('n. Klh's sont do plus en contact intime avec le côté 
large des tubes criblés ; leur diamètre grandit avec la croissance 
du tube. 
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I,(‘s (liiï(‘r(Mils (■l(‘Uioiils p:iroii('liymaloiix du liljpr c(. ceux des 
l’uyoïis iiu'-diillairps à (îonU'im amylacé, comnuiniquont entre eux 
par des ponctuations simples; il n’existe aucune ponctuation entre 
les cellules amylileres c^t les cellules allmminilercs. Les tubes 
criblés ne sont jamais non plus en relation avec le parenchyme 



l'ig. 42. — IHnus sijlvestris. — A, celtule du l)ord supérieur d’un rayon modul- 
tairo vue dans une coupe longitudinato passant par la zone des tubes criblés 
aelifs; la cellule albuminifère bordant le rayon ttiédullaire, ca présente des 
ponclualions unilatérales p (einseitige Siebtüpfel). B, cellule analogue 
montrant le développement du renllcment calleu.v des ponctuations. 
G, meme cellule en dehors de la zone d’activité des tubes ci iblés; les cals 
sont bien développés. — l’icaa e.vcelsa. — J), portion de coupe longitu¬ 
dinale tangenlielle dans la zone des tubes criblés actifs, monti'ant les ponc¬ 
tuations entre les tubes crililés t, et les ponctuations criblées unilatéiales 
avec cals entre ceux-ci et les cellules albuminiferes dos rayons médullaires. 
K, rayon médullaire en dehors do la zone active, les deux cellules albumi- 
niféres sont vidées, mais les ponctuations sont encore visibles. G =: 450 
(d’après STRAsnenoER). 


liltérieii, tandis (ju'au coiilruirc, les parois dtt coiilacl, entre les cel¬ 
lules allntminifères et les lubos criblés sont pourvues de ponctua¬ 
tions criblées très nettes. Uussow fivait déjà sigtialé ce l'ait, mais 
il n’avait ptis rcmartpié la nature particulière de e.cs élémenls pti- 
renebymateux dilTérenciés ; comme un .lAxeznwsKt, il avait par- 
raitemeiit remftrqmi (pie les petits cribles des jiarois latérales des 
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tubes criblés étaient pourvus de petits bâtonnets de cal ne péné¬ 
trant que jusqu’à la lainolle médiane. 

be nodule central si earactéristi(pie des ponctuations criblées 
terminales n’existe pas. I^es ponctuations ne sont donc pas per- 
bu’ées ; elles ne sont développées ipie d’un seul coté. STiiAsnuiuiEit 
pour tuât ions criblées unilatérales{ein^(i\\X‘^e Siebtüprel). 
Los dessins empruntés à l’auteur (juc nous avons reproduits 
dans la figure 43, fournissent toutes les explications nécessaires, 
mieux rpie ne saurait le faire la meilleure des descriptions, fms 
cellules albuminifères de bordure dos rayons médullaires des 
Abiétinées sont pourvues de tri-s nom¬ 
breuses ponctuations,qui se recouvrent 
()lus tard d’un rentlemcnl de cal demi- 
spbérique;ce dernier sc dissout plus tard 
comme celui des Angiospermes, quand 
le tube criblé et la cellule albuminil'ère 
ont perdu leur contenu et ne sont plus 
(pie des organes passifs. 

Chez les Araucariées, ces ponctua¬ 
tions développées d’un seul côté sont 
parfaitement visibles ; les bâtonnets do 
cal péni-tront du tube criblé vers la cel¬ 
lule albuminilcre. La partie perforé» de¬ 
là sorle est sensiblement plus grande 
on épaisseur que celle (pii reste inlacte 
du côté de celte dernicro (lig. 43). 

C(-s ponctuations sont tout à fait com¬ 
parables à celles des plagescribb-es des 
tubes, car STii.vsiimmnti y a retrouvé 
fréquemment les nodules centraux (pie 
llcssovv n’avait pu voir. (A, fig. 4'i!. 
Les cals d(-mi-s[)béi-iques n’apparais¬ 
sent jamais du côté des cellules albu- 
minilï-rcs ; on m- les rcnconln- ipi’à l’intérieur des tubes criblés. 
Quand la phase active est l(-rminée, les cellules albuminileres 
se vident en rm'-me l(-mps que les tubes cribb-s ; li-cipu-mmenl 
elles s’alropbient, s’aplatiss(-nt (-t donnent ainsi naissanci- a ib-s 
espaces inlcrcellulaires. Les cc-llules du parenebyme libérien ipii 
renferment de l’amidon se gonllent, au contraire, ce cpii disloque 
le tissu libérien (Cedrus Libani, Tsugci canadensis), les rayons 



I-’ig. t:), — Dammara austra- 
lis.— Poncliialioiis criblées 
imilatorales dans la paroi 
commune d'un tube criblé 
encore actif et d'une cellule 
parenchymateuse albumi- 
nitère contiguë, (d'après 
Stiiashuiiueii). 
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médullaires no sont plus retenus au parenchyme libérien (pie par 
les cellules amylifèrcs. 

Quant aux espaces intercellulaires ainsi formés, ils se réunissent 
à ceux du bois, puis à ceux de l’écorce, créant de la sorte une 
communication avec l’extérieur par le phelloderme, en facilitant 
ainsi les échanges ga/eux. 



CHAPITRE III. 


Partie non criblée. 


Pauenchyme libérien et ses modifications. 

§ 1. — Parenchyme libérien proprement dit (Liber mou). 

Le parenchyme libérien constitue la masse fondamentale du 
liber; il se compose exclusivement,de cellules procambiales (liber 
primaire) non spécialisées en éléments criblés et de cellules cam¬ 
biales (liber secondaire) disposées enfiles longitudinales et radiales 
plus ou moins régulières. 11 n’exislc jamais aucun rapport de 
parenté entre les cellules du parenchyme libérien et les tubes 
criblés. On sait que les collules-conipagncs sont les cellules-sœurs 
de ces derniers, et qu’il faut retrancher aussi du parenchyme libé¬ 
rien, du moins au point do vue physiologique, les cellules albu- 
minilères des Gymnospermes. 

La délimitation de la région parencjiymateuse libérienne do la 
partie parenchymateuse corticale, est souvent fort diilicile. 

On ne peut émettre d’opinion précise à ce sujet, dans la plu¬ 
part des cas, qu’après une étude attentive du développement. 

Les cellules libériennes ont une section transversale plus petite 
que celle des tubes criblés, souvent supérieure à celle des cellules- 
compagnes ; mais ces rapports de dimension sont trop variables 
pour qu’on leur attache une réelle importance. La présence du noyau 
sullit pour les distinguer du tube criblé (|ui n’en possède jamais à 
l’état adulte ; de plus, en section longitudinale, la paroi criblée et 
la longueur de chaque élément sont des caractères spéciliques du 
tube criblé qui rendent toute confusion impossible. 

11 n’en est pas de même des cellules-compagnes, qui, après 
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s’èiro si'paréos dans la cellnle-nièro. grandissonl parfois sullisam- 
iiiont pour atleiiidrc los dimensions r(‘spccliv(‘s des éléments pa¬ 
renchymateux environnants. I/étude dn contenu peut permettre 
de dilîérencicr ces deux éléments ; do ])lus, le noyau des cellules- 
compagnes est souvent [)lus volumineux, ovale ou allongé, et 
celles-ci confinent toujours à un tube criblé. Kiifin, la paroi mi¬ 
toyenne présente d’une façon très générale des dépressions très 
nel/es ou même des ponduations bien différenciées. 



Fig. — Coupe transversale du liber externe de Vue. mclanosperma; l, tubes 
criblés; c, cellules compagnes; pl, parcncbyine libérien (d’après l.ECOiViTn). 

I.es cellules qui constituent bî ])arencliyme libérien ne présen¬ 
tent pas de méats interceliulaires, et très lVé(|ucmment dans les 
parlies Agées du liber, les parois des cellules s’épaississent, le 
tissu prenant une alluis! colleiicbymatoïde spéciale. Ou peut encore 
y retrouver les tubes cril)lés plus ou moins écrasés, quelquefois 
entÜTi'ment aplatis, et, dans en cas, les mendjraues sont soudées 
intimement aux parois voisines des cellules colbmcbymateuses. 

Dans le liber secondaire, les cellules sont dis|)osées en séries 
très nettement radiales, surtout vers la région cand)iale; plus tard, 
dans les parlies Agées, par suite des cbangements survenus aux 
divers éléments constitutifs du tissu criblé, la disposition régH" 
lière di’S ébbncnts [jaiumcliymatcux disparait, l'bi (.'ffet, quand les 
tubes criblés et buii'S cellules-eonqnignes ont cessé toute activité, 
leur contenu se résorbe ; ces éléments s’atrophient d’une manière 
pbis ou moins complète ou tout au moins, n’oifrent f»lus une résis¬ 
tance sulfisante à la pression des cellules parenchymateuses voi- 





silios. Il en résiillc (jue les ('(‘lliilcs libcTiciiiies (]iii renformciil des 
liydrales de carboiK' et surtout de rainidon, se goiilleiil, et dislo- 
<|uent le tissu. C’est à ce moment (|ue peuvent se l'ormer des 
espaces intereelhdaires. 

.loig'iions à ce pliénomène évolutif, l’apparition de libres ou 
d’énormes cellules scléreuses, et l’on comprendra facilement (jne 
l’ordre régulier des cellules cambiales disparaisse plus ou moins 
complètement. 

Ims cellules du parenchyme liljérien ont des parois munies de 
ponctuations simples, sur leurs faces radiales et horizontales, très 
rarement sur leurs faces tangentielles. 

Rayons médnllaires. — Le parencliymc libérien est traversé 
par des l'ayons médullaires différents. Tous proviennent du cam¬ 
bium, mais les uns sont surtoiit développés dans le liber et se ter¬ 
minent rapidement dans le bois ; les autres, au contraire, se con¬ 
tinuent profondément dans la région ligneuse. Les cellules des 
rayons médnllaires sont toujours allongées dans le sens radial, ce 
qui permet de les distinguer facilement des éléments parenchyma¬ 
teux voisins. Les rayons médullaires sont généralement en rela¬ 
tion directe avec les cellules-compagnes des tubes criblés (Angios¬ 
permes) ou modifient leurs cellules de bordure C[ui deviennent des 
éléments conducteurs [cellules alhuininiferes des Gymnospermes). 

Les rayons médullaires sont parfois nécessaires pour délimiter 
h' liber secondaire, dans les cas où les cellules du parenchyme 
libéi'ien sont en nombre très élevé par rapport aux éléments 
criblés (T^ppa major). Le parenchyme libérien, en effet, ne dif¬ 
fère aucunement en apparence des auü’es parenchymes et possède 
comme eux <les méats analogues. 

Les c(dlnles du ]mrenchyme libérien, comme celles des rayons 
médullaires libériens, imrdent peu à ])cu leur contenu protoplas- 
nnVpte dont il ne subsiste (pi’un revêtement pariétal mince. Une 
grande vacuole cenirale se forme, qui peut renfermer soit simjjle- 
inent du suc. cellulaire contenant des hydrates de carbone en dis¬ 
solution, soit des grains d’amidon, ou enfin des cristaux de forme 
divei'sc! d’oxalate de calcium. 

La présence des grains d’amidon, franchement colorables en 
bleu ]mr l’iode, n’est pas rare non plus dans le protoi)lasma pa¬ 
riétal. Il est d'anlant ])lus abondant dans le liber mou.que l’écorce 
est plus mince on exfoliée par des péridermes successifs. 
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§ 2. — Eléments sclérifiés du liber. 

(Iprtainos celliilos du paronchymo liijiu’ion poiivont 6l,ro lo siège 
d’uiie sclérificalion plus ou moins prononcée, (pii s’accuse parle 
d('p()l do couches colliilosicpics successives à l’inU-ricur de la cel¬ 
lule. Ce dépéit est parl'ois si abondant qu’il ne reste plus pour ainsi 
dire rien de la cavitc' primitive cellulaire. 

(.)uand cette sclérification n’apparaît que tardivement, les élé¬ 
ments restent courts, presque isodiamétriques, mais s’hypertro- 
pliient parfois d’une façon considé-rablc (fig. 4.5, 40), on les appelle 
cellules scléreuses owsclériles. Ces éléments présentent des parois 



Fig. 15. — Pislaria lentiscus. — Portion il(3 lilwr secondaire : nii, rayons ni(i- 
diillaires; le, liber écra.sé; c, canal secrcitem’; cr, cristal d'oxal. de ca. ; 
CS, cellule scléreuse (d’après Moeller). 

fortennmt épaissies, et généralement un lumen encore assez large. 
La paroi possi'de des ponctuations ou de lins canalicules (com¬ 
munications proloplasmiipies) ipu permettent les échanges avec 
les cellules voisines. 

()uand la sch-rificalion s’établit do tri’S bonne heure, aux envi¬ 
rons dn cambium dans des cellules non encore! cloisonnées trans¬ 
versalement, on voit celles-ci s’allonger à iiouve'au, devenir fusi¬ 
formes : ce sont des fibres. On peut d’ailleurs rencontrer toutes 




oniro les oolliilos scl(''i'Puses c( 


rtos ol les 


Ips l'onups ilo passag’c ( 
libres très allongées. 

D’après Haiitio [43,44] et Chalon [1.3], les anciens tubes criblés 
pourraient se transl'ornier en fibres. Schaciit [86] et plus tard 
Jusque [97] émettent dos doutes sur cotte ])nssibilité ; cependant 
ils admettent que les éléments des tubes criblés subissent parfois 
une sclérification, d’où résulte la formation de cellules scléreuses. 
Mojîi.i.eh [70] n’admet en aucujie façon cette manière de voir, et 
Deco.mte se croit autorisé à allirmcr que les cellules de paren¬ 
chyme libérien peuvent seules devenir des éléments sclérifiés. 

La forme et la grandeur des sclérites et dos fibres sont extrême- 
uient variables. Les fibres libériennes et péricycliques de certaines 
plantes ont une longueur et une résistance qui les font apprécier 
comme textiles. La répartition des éléments scléreux dans le tissu 
libérien alTecle parfois pour une même espèce une régularité suf¬ 
fisante pour qu’elle constitue un excellent caractère taxinomique. 

Chez certaines Conifères(Taxinécs, Araucariées, etc.), les fibres 
libériennes sont disposées en séries tangentiellcs, et la succession 
des éléments du liber est d’une 
régularité parfois surprenante. ■ 
11 n’est pas rare devoir s’ajouter 
aux rangées de fibres libériennes, 
des sclérites volumineux isolés 
dans le liber mou. 

On désignait autrefois sous le 
nom de fibres libériennes tous les 
éléments fibreux de l’écorce in¬ 
terne-; Moiiot [72] a montré que, 
le plus souvent, les fibres situées 
en amas plus ou moins arqués à 
la partie externe du liber, prove¬ 
naient des assises péripliériqucs 
du cylindre central (péricycle). 

Léceh combat cette opinion, 
car il a vu fréquemment se déve¬ 
lopper des tubes criblés dans la région qui, plus tard, sera 
fibreuse. Une étude du développement du faisceau sera donc tou¬ 
jours nécessaire, pour affirmer l’origine péricyclique ou libérienne 
fies paquets de fibres qui coiffent les faisceaux libéro-Iigneux, chez 
'in grand nombre de plantes. 
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§ 3. — Cellules à cristaux (Cellules oxalilères). 

f/oxalate de calcium est très répandu dans le parenchyme libé¬ 
rien, soit sous la forme do cristaux prismati(pies isolés dans des 
cellules libériennes, soit sous formes de cristaux mAclés ou en 
oursins ou enfin en cristaux aiguillés très lins, réunis on paquets 
dans des cellules spécialisées (cellules à raphides). 

L’accroissement des cellules cesse dès l’apparition des cristaux, 
ce qui fait que frétpicmment, les cellules cristalllgènes ou o.rall- 
feres sont plus petites que leurs voisines. Les cellules contenant 
de gros cristaux isolés possèdent une membrane plus épaissie 
ipie laj)aroi des cellules renfermant dos mûcles: les raphides sont 
généralement situées dans des cellules à contenu mucilagineux. 
Les cellules des rayons médullaires sont parfois aussi pourvues 
d’oxalate de calcium. 


A IJ C 



Fig. 47.— A : cellules de rayon médiillairo cloisonnées, avec des njaclcs dans le 
Cornus mas (McEi.i.iai). R, (1, cellules ayant subi do nombreux cloisonne- 
monts ; chaque petite cellule secondaire était remplie exactement par un 
cristal (Vesquk). D, cristaux déposés dans la paroi (Soi.ms-L.miüacii). 

Les ccllttles parenchymateitses à cristaux se cloisomicnt sou¬ 
vent triinsversalenumt ; il en réstille d(‘s liles de cellules ])lus 
petites disposées longilitditiitlement d'une fagoii cariteti'ristiipii-' 
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(Krystallscliliiuolic). Il poul mémo wo prodiiiro dos clois(jiis lon¬ 
gitudinales (lig. 47) comme l’a observé Mœli.eii ; enlin la compli¬ 
cation due aux recloisonneinenls peut être extrême, chaque petit 
cristal étant isolé par une cloison dans la même cellure mère 
iCop rosma lucida). 

Dans les plantes dont le liber présente des strates de libres, il 
»’ost pas rare de voir les éléments ci'istalligones, disposés en ran¬ 
gées langentielles contre ces libres ; souvent aussi l’oxalatc de 
calcium cristallise sur la paroi môme des libres, et s’il se forme 
de nouveaux dépôts de cellulose à l’intérieur de celles-ci, les 
petits cristaux paraissent noyés dans l'épaisseur même de la paroi. 

Enfin ces cellules à cristaux peuvent manquer dans le liber se¬ 
condaire do (pielqucs familles (Malvacées, Bcrbéridacées, etc.). 

§ 4. — Eléments accidentels du tissu criblé. 

On rencontre dans le liber de nombreuses familles, des élé¬ 
ments dilféronciés, de forme,d’origine et dè structure variables,qui 
sont les réservoirs des produits de secrétion. 

Ces appareils secréteurs sont principalement : 

1“ Des cellules sécrétrices isolées qui proviennent de la spécia¬ 
lisation directe d’un élément du parenchyme libérien. Elles peuvent 
renfermer des huiles essentielles, des gommes, des résines, du 
tanin, des ferments solubles, etc. ; 

2" Des poches sécrétrices ou des canaux secréteurs, réservoirs 
locaux ou conduits allongés chargés do recueillir les produits 
fournis pur les colhdos sécrétrices (jui les entourent; 

3" Des laticifcres articulés ou non, c’est-a-dire provenant de 
files de cellules à parois résorbées et anastomosées entre elles ou 
d’un élément embryonnaire allongé, indéfiniment rameux mais 
sans anastomoses. 

Ea répartition do ces éléments secréteurs nous entraînerait en 
dehors du but de ce travail. 

Disons simplement, à propos des laticifcres, que beaucoup 
d’auteurs étrangers les considèrent comme des organes chargés 
de véhiculer les matières albumino'ides et aussi les hydrates do 
carbone dans la plante. Comme tels, ils rapprochent physiologi- 
<ïuemont ces organes, des tubes criblés. 
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(^noi ([u’il on soit, on sail aujourd’liui que les lalieileres no sont 
jamais en contact avec les tubes criblés, et qu’ils n’existent pas 
dans le liber primaire ; ils sont simplement, dans les plantes epû 
en contiennent (Liguliflores, etc.), adossés au faisceau libérien 
primaire. 

L’analogie de fonction que l’on peut concevoir entre les tubes 
criblés et certains laticifères, nous paraît insuffisante pour ratta- 
clier CPS organes au tissu conducteur. 
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CIIAFMTRK IV. 

Constitution du tissu criblé dans les faisceaux 
et les terminaisons vasculaires des feuilles. 


L’élude du liber dans les feuilles avait été négligée par les prc- 
•iiiers savants qui se sont occupés de la question du tissu conduc¬ 
teur criblé. Le travail d’ensemble qui débute dans celle voie est 
à A. Fischer [24]. D’après cet auteur, dans les nervures des 
feuilles, le diamètre des éléments criblés diminue progressive¬ 
ment, mais ce décroissement est plus rapide pour les tubes criblés 
fpie pour les cellules-compagnes. Lecomte formule quelques 
l'éserves sur les résultats de Fisciieh, qui n’a pas suivi le dévelop¬ 
pement do ces organes, et il no saurait admettre les faits avancés 
«ans un nouveau contrôle. 11 ne paraît pas du tout convaincu 
'pèon ail aiïaire dans les terminaisons vasculaires à de véritables 
cellules-compagnes. Malheureusement Lecomte n’a pas dirigé ses 
■‘eelierclies dans ce sens ; il ne signale qu’un petit nombre d’ob¬ 
servations, « car le liber des feuilles lui a paru d’une désolante 
monotonie ». Cependant il énonce les conclusions suivantes : 

1" Les tubes criblés des feuilles sont toujours pourvus d’un 
c-i'ible simple [type L’o/irge), quelle que soit la forme de ces organes 
dans la tige ou la feuille de la plante. Ce caractère apparaît déjà 
dans les traces foliaires de l’axe ; 

2® Le tissu criblé des feuilles est toujours plus développé, par 
l'apport au tissu ligneux, que celui des tiges ; 

d" Toutes choses égales d’ailleurs, le nombre des tubes criblés 
est plus élevé dans les faisceaux conducteurs des feuilles que dans 
ceux des liges ; 

4” L’inégalité d’épaisseur des cloisons séparant les tubes criblés 
des cellules-compagnes, est surtout accenluée dans le liber des 
feuilles; 

0 
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5" Les plaques calleuses qui se développenl vers raulomne dans 
les tubes criblés des feuilles persistent dans les feuilles tombées; 
ce fait tend à démontrer que le cal ne saurait être considéré comme 
une substance de réserve. 

L’ensemble de ces faits paraissant acquis définitivement à la 
science, il restait à rechercher quelle était la façon de se compor¬ 
ter des différents éléments criblés dans les terminaisons vascu¬ 
laires. Cette étude a été reprise par STnAsauitoEn (1) qui contrôle 
les données de Fischeh et fixe nos connaissances sur ce sujet 
délicat. Les matériaux de recherches lui ont été principalement 
fournis par le Cucurbita Pepo et le lianuncnlus repens. 

Pétiole. — Le pétiole du Cuc. Pepo est creux ; son système 
fasciculaire est disjoint et formé de 9-11 faisceaux disposés en 
cercle. L’un d’entre eux, plus volumineux, est impair et accuse 
la symétrie par rapport à un plan. Ces faisceaux, comme ceux de 
la tige, sont bicollatéraux. Dans le collenchyme sous-épidermique, 
on distingue des tubes criblés analogues à ceux de la tige et que 
Fischeh appelle cordons criblés hypodermiques transitoiresl^vüw- 
sitorische hypoderrnale Siebstrange). Leur rôle se termine en effet 
avec le développement complet du collenchyme au milieu duquel 
on les retrouve encore pendant quelqiu! temps (voir fig. 18). De 
nouveaux éléments semblables apparaissent dans le parenchyme 
conjonctif et se chargent de la nutrition du tissu extrafasclculaire. 
11 n’y a donc dans la structure du pétiole, aucune différence im¬ 
portante avec ce qui a été décrit dans la tige. 

Feuille. — Les faisceaux se terminent dans les mailles du ré¬ 
seau formé par les nervures, plus près de la face supérieure. Sur 
les bords du limbe, et correspondant à chaque dent, trois faisceaux 
dont le médian est nettement plus développé, s’étalent on pinceau. 
11 apparaît ça et là, d’après Fischeh, dos tubes criblés transitoires 
qui se mettent en communication avec ceux des faisceaux par 
des commissures criblées analogues à celles de la tige. 

Au fur et à mesui'e que les faisceaux diminuent d’importance, 
les parties criblées se simplifient progressivement, et la réduction 
s'opère surtout à la face supérieure. 

Un faisceau relativement assez développé montre (fig. 48, A) 
une partie vasculaire composée do deux trachées c, dont hi 


(t) Leitungsbahnen^ p. 294-300. 




supérieure est plus élruilo ; elles sont entourées latéraleinenl 
par une couche de cellules parenchymateuses sans chlorophylle. 
Vers la partie supérieure, contre la trachée, on remarque succes¬ 
sivement une cellule de parenchyme ligneux {vasalparenchyin) 
cpl, puis un tube criblé t avec sa cellule-compagne cc; viennent 
ensuite, d’abord une cellule de parenchyme libérien, ensuite un 
nnnv('au tu])e criblé et sa cellule-compagne, enfin deux cellules 
dont l’inlerieurc peut être considérée comme faisant encore partie 



Pig/i-S.— Coupes transversales de la feuille de Cucwbita Pepo montrant les 
réductions progressives des éléments du faisceau dansles terminaisons vas¬ 
culaires (d’après Strasrurgiîr). — f, tube criblé; cc cellule-compagne; 
rpf,cellulede parenchyme ligneux(i)asalparcnc/ii/m); epe,cellule de paren¬ 
chyme libérien {rribralparenchijm)-, v, vaisseaux; es, éléments de sépara¬ 
tion ; et, cellule de passage ou de transition (Uebergangzelle de Fischer). 

du liber, tandis que la supérieure, qui est adossée à l’épiderme, 
n’est qu’un élément de séparation. 

De chaque côté des deux premiers éléments libériens, il existe 
une cellule sans chlorophylle qui est aussi un élément de sépara- 
• ion, ainsi que h‘S cellules immédiatement sous-jacentes. 
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J^es deux tubes criblés de la partie supérieure sont aetil's qiioi(|ue 
pauvres en contenu ; le protoplasme des cellules-compagnes est 
franchement granuleux. 

La partie criblée inférieure est composée de tubes criblés avec 
leurs cellules compagnes, et quelques cellules de parenchyme 
libérien. 

Dans la nervure plus réduite, on ne trouve plus qu’une seule 
trachée (B, fig. 48) séparée latéralement du tissu criblé ])ar une 
cellule de parenchyme ligneux. Vers la partie supérieure, il subsiste 
encore un tube criblé et sa cellule-compagne ; à la partie inférieure, 
on voit trois tubes criblés avec trois cellules-compagnes et cinq 
cellules de parenchyme libérien. 

Une coupe plus rapprochée encore de la terminaison du faisceau 
montre une réduction plus grandedu tissu criblé inférieur (C, fig. 48). 

A la cellule de parenchyme ligneux sont accolées trois cellules 
dont une cellule-compagne avec son tube criblé à droite, et une 
autre à gauche que l’on considère comme une cellule mère primor¬ 
diale de tube criblé et de cellule-compagne. 

Do semblables éléments se rencontrent toujours à l’extrémité 
des fines ramifications des nervures ; ils sont gonflés de proto- 
j)lasma avec un gros noyau. Fischiîu les considère comme des 
cellules-compagnes hypertrophiées, mais, en réalité, elles ne sont 
pas découpées aux dépens du tube criblé ; cet auteur désigne ces 
cellules particulières sous le nom de celliiles de Iransition ou de 
passage (Uebergang/.elle). STnAsiiuiunni [)ense (pi’il faut préciser 
cette dénomination et ne pas l’appliquer à toutes les cellules du 
tissu criblé inférieur. On doit toujours conserver le nom de cellules- 
compagnes tant qu’il persiste des tubes criblés, et n’appeler cellules 
de transition que celles qui sont évidemment des cellules mères de 
ces deux éléments, dans lesquelles le cloisonnement ne s’est plus 
eifectué ; elles <;ontinuent le système des tubes criblés, mais sans 
spécialisation. 

La réduction du tissu conducteur peut aller plus loin ; en 
D, fig. 48, on voit que toute la partie criblée inférieure est repré¬ 
sentée par une seuKi cellule de passage c/. Il peut enfin arriver, que 
la cellule de parenchyme ligneux disparaisse ; dans ce cas, la 
cellnle de passage est accolée au vaisseau. 

La cellnle de passage; accompagne donc la trachée jusqu’à 
l’extrémité et parfois il on existe deux. Les tubes criblés se rétré¬ 
cissent considérablement (jusqu’à cinq fois d’après Fisciieii) et 
finissent par disparaître. 


J 
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Les phénomènes de réducLion s’arrêtent dans la partie criblée 
supérieure quand elle n’est plus représentée que par trois éléments : 
une cellule de parenchyme ligneux, un tube criblé et sa cellule 
compagne (B, C, D, E, lig. 48). 

A. Fischeii a prétendu que les terminaisons vasculaires de 
Cucurhita ne contiennent jamais de tubes criblés à la partie 
supérieure. Celle-ci se termine par un vaisseau, au dessus duquel 
on voit parfois deux assises de cellules allongées, riches en plasma, 
sans noyau, mais qu’il est impossible d’identifier à des cellules- 
compagnes. 

Pour STiiASMuncEU, ces derniers éléments sans noyau ne sont 
autre chose (pie les tubes criblés. Le parenchyme libérien supérieur 
disparait de bonne heure ; les cellules-compagnes acquièrent une 
dimension plus grande, et arrivent alors à se mettre en contact par 
leurs extrémités. A partir do ce moment leur position est constante 
et externe par rapport au tube criblé ; elles forment un véritable 
élément conducteur analogue à ce dernier. 

Dans sa terminaison, le faisceau tout entier n’occupe plus que la 
place d’une cellule de la deuxième assise palissadique (C, D, E, 
lig. 48j ; E isciiEti a .d’ailleurs prouvé que tous les éléments conduc¬ 
teurs situés à l’extrémité du faisceau, étaient issus du cloisonne¬ 
ment d’une cellule de cette assise. 

Si l’on blesse des feuilles et qu’on fixe ensuite dans l’alcool, les 
tubes criblés supérieurs des fines ramifications des nervures, au 
voisinage de la blessure, se montrent remplis d’un contenu très 
réfringent ; ceci tend à appuyer l’opinion do STn\si)uncuii (pii les 
Considère comme foujours actifs in'algré le peu de richesse des 
matériaux qu’ils renferment. Il est facile de faire ces expériences 
en rendant les feuilles transparentes par l’hydrate de chloral après 
Lu fixation. 

Les blessures, au contraire, n’influent aucunement sur la partie 
criblée inférieure ; celle-ci est, selon toute vraisemblance, destinée 
ù prendre et à accumuler les combinaisons azotées organiques qui 
ont pris naissance dans la feuille. 

La partie criblée supérieure, ne prend probablement aucune part 
U ce dernier travail et no fonctionne que pendant le développement 
<io la feuille ; Fiscueu signale en effet que, dans les finiilles jeunes, 
on voit les tubes criblés sii|)éricurs en aelivile, tandis ipie, dans la 
feuille adulte, ils paraissent vides. 

L’opinion de STiiAsaunuEii concorde avec celle de ce dernier 




auteur; tous deux pensent,qu’à l’exception de certaines Cucurbita- 
cées, chez toutes les autres Dicotylédones pourvues de faisceaux 
criblés périmédullaires, les tubes criblés correspondant à cette 
réf^ion disparaissent dans les terminaisons vasculaires des feuilles. 
C’est ainsi que chez VEcballium, la partie criblée supérieure dans 
cette région a déjà complètement disparu. 

I.ia feuille trilobée du Ranunculus repens possède de fines 
nervures anastomosées en réseau ; quelques-unes, généralement 
au nombre de trois, se réunissent à clnujue dent de la feuille dans 
une hydathode avec épithème et stomates aquifères. 

I>e faisceau conducteur d’une nervure déjà réduite se compose 
de quelques trachées (A, fig. 49) à la partie inférieure desquelles 
se montre un amas de cellules composé de tubes criblés avec leurs 
cellules-compagnes d’un diamètre égal et quelques cellules de 
parenchyme. 

Les fig. suivantes B, C, D, indiquent les principales phases 



Kig. 49. — Coupes transversales de la feuille de Ranunculus repens, montrant 
phénomènes de réduction du faisceau conducteur dans les terminaisons 
vasculaires (D’après STRAsmjROEn). 

de réduction que l’on peut rencontrer dans les dernières ramilica- 
tions des nervures. Rn B, la ])artie criblée est réduite à un tube 
criblé et sa cellule-compagne,avec deux cellules parenchymateuses. 

Dans les deux dessins suivants, tout élément libérien a disparu, 
une seule cellule parenchymateuse persiste encore en (i. 
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Los plioiiomènes sont comparables dans les feuilles des Mono- 
colylédones ; chez les Graminées, les lianes de la partie criblée 
l’estent toujours séparés des cellules chlorophylliennes par une 
assise de cellules privées de chloroplastides ; elles correspondent 
aux cellules de parenchyme conjonctif situées dans une position 
analogue dans les faisceaux de la tige. Dans les plus fines ramifi¬ 
cations des nervures, ces éléments conjonctifs sont de diamètre 
bien supérieur à celui des tubes criblés, qui sont rétrécis considé¬ 
rablement et finissent par disparaître. La partie vasculaire du 
laisceau se termine par des éléments qui n’ont plus rien de commun 
avec les trachées et que de Bary a parfaitement décrits (1). 

Les gaines de faisceaux libéroligneux, venant du cylindre central 
du tronc,se continuent dans les nervures des feuilles et sont repré¬ 
sentés jusqu’à l’extrémité des terminaisons vasculaires. 

(Contrairement à ce que l’on observe chez les Graminées, il n’est 
pas rare de voir, dans le limbe de la feuille des Palmiers 
{Chamu'odora elatiov), un tube criblé ou sa cellule-compagne 
directement accolés à un vaisseau ; dans ce cas, la paroi du vaisseau 
est régulièrement lignifiée sur toute la surface de contact. 

Dans les nervures du Phœnix sylvestris, le liber contient des 
cellules prosenchymatcuses, réunies en cordons ou en plaques, et 
qui correspondent par leur situation aux cellules-compagnes. 
Elles sont cependant moins épaissies que les éléments sclérenchy- 
mateux de la gaine,et deviennent plus nombreuses au bord interne 
de la partie criblée. 

Les éléments scléreux de la gaine s’infiltrent dans le pourtour 
de la région criblée, et avec ces cellules dont il vient d’étre question, 
ils constituent une protection mécanique efficace aux tubes criblés 
intérieurs à paroi mince. Le danger d’aplatissement est en effet 
tri's grand pour ces longues feuilles, à cause des flexions intenses 
qu’elles sont appelées à subir sous l’action des vents. 

Chez les Cryptogames vasculaires (^2), les terminaisons vascu¬ 
laires ont été étudiées par Poirauet, qui distingue deux types. 
Cn pivîmicr, que l’on pourrait appeler terminaison superficielle, 
dans lequel, le faisceau ou mieux la stèle, après avoir cheminé 
quebpie temps dans l’épaisseur du parenchyme loliaire, se relève 
brusf|uement et vient finir en se dilatant plus ou moins, sous une 

(I; Allât., p.387. 

Ci) Poirault [77J, p. 249-256. 
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plafçc tic cellules différeuciées de l’épiderme supérieur. Dans un 
second type {terminaison profonde), la stèle ne subit aucun relè¬ 
vement et se termine au milieu même du mésophylle. 

Les terminaisons superlicielles sont constituées par des éléments 
ligneux spiralés ou réticulés, dont les derniers augmentent consi¬ 
dérablement de diamètre en se raccourcissant ; IIabiîiilandt (1) 
prétend que les fines nervures sont ainsi exclusivement constituées, 
et qu’elles ne possèdent jamais de tubes criblés. 

Ce n’est pas l’avis de Poiiiault, qui a pu suivre ces derniers 
presque jusqu’à l’extrémité, où ils subissent dans l’ampoule termi¬ 
nale une modification comparable à celle que subissent les vais¬ 
seaux eux-mémes. Ils se raccourcissent, mais à l’inverse de ces 
derniers, ils deviennent plus étroits et leur petitesse ainsi que la 
minceur de leurs parois rendent leur étude assez délicate. Leur 
présence ne peut faire aucun doute, car les cribles des parois 
longitudinales sont relativement grands. Dans les terminaisons 
profondes, les tubes criblés persistent de même presque jusqu’à 
l’extrémité. 

Les faits se passent donc comme chez les Phanérogames à 
faisceaux bicollatéraux (sauf quelques Cucurbitacées) : le liber 
tourné vers la face supérieure du limbe disparaît de très bonne 
heure et seul,le liber de la face inférieure accompagne les dernières 
ramifications des nervures, pour disparaître très près de leur 
extrémité. 

On ne rencontre jamais de faisceaux criblés se terminant dans 
le parenchyme lacuneux ; les tubes criblés accompagnent toujours 
les vaisseaux qui, suivant les cas, les dépassent plus ou moins. 

Une exception nous est fournie par le Pohjpodium laeidnni ; 
dans les nervures duquel c’est le liber inférieur qui disparaît, 
tandis que le liber supérieur subsiste. 

(1) Ilabcrlandt. Veber collaterale Gefëssbhndel in iMube d. Farne, Sitzb. tic 
Wiener Akad. t. LXVXIV p. 128. 
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CIIAIMTRR V. 

Contenu des différents éléments constitutifs 
du tissu criblé. 


A . — Pa 11 T I K C 11 1 11 I. É E . 

§ I. — Tubes criblés. 

LV'ludo des substances que renferme le tissu criblé est d’une 
importance très grande pour la connaissance de la fonction physio¬ 
logique des divers éléments. Tu. JIautig avait déjà remartpié que 
les tubes criblés sont remplis par une matière épaisse, mucilagi- 
neuse, que Næcei.i décrivit ensuite plus conqili’tement. Ce dernier 
constate que cette substance gélatineuse s’accumule plus volon¬ 
tiers d’un seul côté de la cloison criblée. 

Ou doit à de Bahy les premières connaissances exactes sur le 
contenu des tubes criblés ; le premier, il montra qu’il existe dans 
tous les tubes actifs une couche de protoplasma pariétal, envelop¬ 
pant un liquide interne plus ou moins riche en matières albumi- 
no'ides. 

Wii.iiEL.M a plus tard étudié, sur des matériaux frais, la différen¬ 
ciation progressive de ce contenu. Les éléments criblés très jeunes 
renferment d’abord un protoplasma granuleux avec un noyau ; puis 
ce proto|)lasma diminue de façon à no constituer bientôt qu’un 
mince revêtement pariétal. Le noyau disparaît et des granules 
amylacés prennent naissance dans la couche protoplasmique. 

Dans l’intérieur de la cellule se montrent des gouttelettes jaum'i- 
Ires, plus nombreuses vers les extrémités où elles constituent dc's 
amas de gelée très apparente. 

Du .Ianczewski et Uussow n’ajoutent aucun fait saillant à la 
description de \Viluei,.m. Le contenu de chaque tube criblé est 
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toujours considorc (ujinniecomposé d'uii sac protoplasmifjiie inter¬ 
rompu sur les cribles, et entourant un liquide plus ou moins riche 
en matières albuminoïdes ; ces dernii'rcs sont surtout accumulées 
au voisinage des cribles, d’ous cos auteurs admettent que le revê¬ 
tement protoplasmif[ue est dc'pourvu de vitalité propre, (l’est 
surtout à Ali-iiiîi) Fisciieu, puis à Lecomte que l’on doit les con¬ 
naissances les plus précises sur le développement, la nature et les 
transformations des matériaux renfermés dans les tubes criblés. 

Ajoutons enfin que tout récemment Raciiioiiski [78] a signalé 
dans la partie criblée du liber, la présence d’un fermanl oxydant 
indirect auquel il a donné le nom de leploinine, et dont le réde 
physiologique est encore inconnu. 

L’étude du contenu des tubes criblés nécessite un certain nombre 
de précautions tri's importantes, si l’on veut éviter les causes 
d’erreur. I.ecomte insiste avec beaucoup de soin sur ces précau¬ 
tions (1) ; il pense qu'il est absolument nécessaire de recourir pour 
ce g(‘nrc de recherches, à des matériaux frais plongés dans l’eau 
additionnée de 15 à 5 p. 100 de sucre. Les fragments à utiliser 
doivent être détachés dans cette solution sucrée, puis coupés en 
humectant constamment le rasoir et les coupes, avec ce même 
liquide. De plus, l’examen doit toujours être fait dans la même 
solution. 

Si les matériaux ne sont pas immédiatement utilisés, on les 
plonge dans l’eau sucrée additionnée, au bout de vingt-quatre 
heures, d’une faible dose d’alcool ; puis cette proportion d’alcool 
est augmentée de jour en jour. Si l’opération est bien conduite, 
la disposition du contenu reste sensiblement la même qu’à l’état 
frais. 

Pour c(‘r(aines recherclu'S ajialogues, Stmashuiuuîii se sert du 
licpiide (jui s’écoule de la région criblée,en faisant une seclion à la 
plante, (ie liquide lui a rendu de grands services, pour l’étude des 
coupc's longitudinales de Cncnrbita. 

L’examen des tubes criblés, lorsqu’on s’est entouré de telles 
pn'cautions, montre de suite, contrairement à l’opinion des [)re- 
miers auteurs, que l’accumiilalion de matériaux en certains endroits 
du lube n’a pas lieu. Cette aggloiTiération des substances albiimi- 
no'ides aux extrémités de cliaipio élément n’existe pas dans les 
matériaux frais ; elle ri'-siilte, ou bien du sectionnement de la 


fl) Lecomte [58], loc. cit. p. 272-275. 
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plante qui provoque une rupture d’équilibre de pression dans les 
organes, ou bien encore de l’aetion coagulante trop brusque du 
l’alcool. 

I.es matériaii.v frais, examinés dans de bonnes conditions, mon¬ 
trent constamment une répartition à peu près unil'ornn! des subs¬ 
tances coagulables, dans toute la longueur des éléments criblés. 

A. PbsciiEii conseillait de faire bouillir la plante entière avant 
d’y pratiquer des sections. Outre que cette opération n’est possible 
que pour des plantes de petite taille, il faut rcmanjuer que, si 
l’ébullition empêche les amas de se produire sur les cribles, elle 
fait apparaître une striation qui part des cribles pour s’irradier 
dans l’intérieur des tubes ; les matériaux frais ne montrent abso¬ 
lument rien d’analogue, et c’est ce qui explique les striations si 
fidèlenient rendues dans les ligures du mémoire de Fischeu [25]. 

Différencialion du contenu des tubes criblés. —D’après ce qui 
vient d’être dit, c’est aux recherches de Lecomte qu’il faut s’adres¬ 
ser pour exposer,avec le moins de chances d’erreur, le déveleppe- 
ment du contenu des éléments criblés. Prenons quelques-uns 
(le ses exemples : 

« 1“ Vigne (Vilis vinifera). — La cellule cambiale, mère d’un 
tube criblé, se divise de très bonne heure en deux éléments (tube 
criblé et cellule compagne) par une cloison longitudinale. Les 
deux noyaux, issus du noyau primitif, paraissent inégaux ; en 
effet, celui de la cellule-compagne est plus granuleux et se colore 
plus fortement par les réactifs que celui du tube crible. 

« A ce moment, le futur tube criblé possède un contenu protoplas- 
niique très granuleux, avec un noyau occupant a peu près le 
milieu de la longueur du tube. Bientôt, de petites vacuoles appa¬ 
raissent et grandissent ; en même temps le noyau paraît se gonfler 
et, à mesure que ce gonflement s’accentue, on aperçoit à 1 inté¬ 
rieur un certain nombre de petites sphères brillantes dont le 
diamètre augmente en même temps que celui du noyau. Puis le 
noyau, gonflé outre mesure, se déchire, et parait éclater sous 
l’effort de ces petites sphères qui, une fois en libert(!,se dispersent 
dans le protoplasme où elles se comportent comme autant de va¬ 
cuoles (fig. 50, A, B, C, D). 

« Cespetites sphères brillantes, (|ui semblent provenir d’une sorte 
de büurgeonnemeid, du nucléole, entraînent manilestcment avec 
elles une petile (puinlilé de la subslance propre du noyau. 11 en 



iM'Sullc : 1" que eliacune d’elles présente, à sa surface, une couche 
mince de substance se colorant plus fortement que le protoplasme 
environnant; 2“ que le noyau refermé sur lui-même, après la sortie 
des sphères, a perdu une partie de 
sa substance et se distingue plus 
difficilement du protoplasme. 

« Peu à peu la substance du noyau 
perd son pouvoir colorant ; elle se 
confond progr((Ssivement avec le pro- 
toj)lasme du tube et ce n’est ([u’ex- 
ceplionnellement, qu'on peut encore 
en déceler la pn-sence dans un tube 
de Vigne, pendant la période d’acti¬ 
vité. l)('s ce moment, le noyau a 
disparu lial)itu(‘llement comme corps 
figuré ; ])eut-être sa substance pro¬ 
pre s’est-elle simplement dispersée 
dans le protoplasme ; c’est ce que 
paraissent indiquer les faits que nous 
venons d’indi([uer. Ressow a déjà 
signalé la présence des spbérules 
dans le noyau elle/, la Vigne ; mais 
il n’a pas suivi leur évolution. 

« Bientôt tout es les vacuoles, d’origine proloplasmi(pie et d’origine 
nucléaire, se fusionnent en deux ou trois vacuoles [dus grandes et 
enfin on n’en trouve plus qu’utie seule (lig. ôO, D). Le protoplasme 
ne constitue plus ([u’iine mince conebe entre la grande vacuole 
et les parois longitudinales du tidu; ; mais aux exti’émités il se 
montre' plus abondant et ses gramdations sont continuellement en 
mouvement. Il est à noter qu'à cette phase le protoplasme des 
tubes est plus granuleux et se colore plus fortement que le proto¬ 
plasme des éléments voisins. 

« Le contenu de la vacuole, d’abord très a(|ueux, ne tarde pas à 
s'épaissir, et, quand les extrémités de cette vacuole atteignent enfin 
les cloisons L'rminales d(!S tidx'S, ce (îontenu est déjà tri'S riche 
en substances albuminoïdes, ipie l’alcool coagub' et (|ue le bleu 
d’aniline colore fortement. Mais les amas décrits avec tant de soin 
par VVii.nni.M, de .Ianczhwski etllessow n’exisli'iit pas ; le contenu 
de la grande vacuole paraîl liomogène ; ces amas n’existent que 
dans les préparations exi'cutées avec des matériaux coupes à 
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l'ig. 50.— A, 11, C, états successifs 
du noyau dans un tube criblé 
ti èsjeune( Vilis); D,tubeencore 
très jeune, la vacuole est sépa¬ 
rée du crible par une couche 
épaisse de protoplasiria. 
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l’avanco ou ooiisorvés dans l’alcool. I^a vacuole conlrale paraît 
parlbis plus longue que le tube qui la coulieiit, et alors elle se 
montre repliée sur elle-même. Ce fait a déjà été signalé par 
Wii .HELM dans le mémoire cité précédemment. 

« Les faits que nous venons de mentionner pour le l7/f.s' çinifera 
s’appliquent aussi au Vitis amurensis. 

« 2® Courge. —■ Dans la tige du Cueurbita ma.riina, j’ai trouvé 
tout d’abord un contenu granuleux homogène avec un beau noyau 
ovoïde. Bientôt il se développe plusieurs vacuoles qui s’accroissent 
peu à peu en refoulant le protoplasme (fig.51, A, B) et finissent par 
n’en plus former qu’une seule, occupant presque toute la longueur 
de l’élément. Bientôt, le long des parois, se forment des goutte¬ 
lettes semblables au contenu de la grande vacuole (fig. 51, B). Ces 
gouttelettes, (pii naissent vis-à-vis des cribles des parois longitu¬ 
dinales, paraissent être constituées par la substance qui passe des 
éléments voisins dans les tubes criblés ; elles forment comme des 
Ijosselures dans le protoplasme pariétal et leur substance finit par 
Jisparaitre ; elle traverse, sans aucun doute, la mince couche de 
protoplasme qui sépare chaque gouttelette de la grande vacuole 
centrale, car le contenu de celle-ci devient plus épais à mesure 
(jue les gouttelettes disparais¬ 
sent. Lu môme temps le noyau 
perd peu à peu la propriété de 
fixerles matières colorantes et, 
bientôt, on ne peut plus le met¬ 
tre en évidence; cependant j’ai 
iMHissi à le retrouver, niché 
dans le protoplasme pariétal 
de quelques tubes en pleine 
activité (fig. 53). Mais je n’ai 
])as réussi à découvrir, dans 
le noyau on voie de disparition 
des divers Cucarbila, la for¬ 
mation do sphérules claires 
signalée plus haut à propos de 
la Vigne. Dans le tube arrivé 
à la période de pleine activité, 
on trouve une mince couche de 
pi’otoplasme pariétal, avec une grande vacuole centrale, s etendant 
<iun bout à l’autre du tube et occupée pav une substance épaisse, 



fig. 51, —A, li, C, développement du 
contenu d’un tube criblé (Cueurbita), 
(d’après Lecomte). 




lilanlc, presque lioiuoffèiie, mais que l'alcool eonlracle el coagule 
en amas, se colorant fortement par le bien d’aniline, le vert de 
méthyle, etc.., et appliqués sur les deux faces de chaque crible ou 
bien sur une seule. 

« (lornme on peut le voir par l’exposé qui précède, la nature 
vacuolaire de la masse centrale des tubes est encore plus évidente 
pour le Cucurbila que pour la Vigne, .le repotisse fortement l’opi¬ 
nion de Vii.um.M, qui pense que cette masse centrale est constituée 
par la réunion des gouttelettes pariétales. Elle reçoit, il est vrai, 
le contenu de celles-ci, mais ne procède pas d’elles. 

« 3" Impatient japonica. — Ee liber de la tige contient un 
grand nombre de tubes criblés, pressés les uns contre les autres 
et présentant des cellules-compagnes, généralement de même 
longueur que les tubes. Ea longueur de ces tubes varie de 100 à 
120 [i et leur diamètre de 10 à l.ô p. Ea dilîérenciarton du contenu 
des tubes se fait comme chez la Courge, moins la formation dos 
gouttelettes nichées dans le protoplasme pariétal. Cette différence 
tient probablement à l’absence de ponctuations sur les parois lon¬ 
gitudinales des tubes. Ea masse interne se forme comme une 
vacuole et en présente tous les caractères. Déplus, il n’est pas très 
rare de rencontrer un ou plusieurs noyaux en forme de fuseau, 
dans le protoplasme pariétal des tubes en pleine période d’activité. 

« 4° Lappa tomenlosa .— 11 existe, dans la tige, du liber externe 
et du liber interne (diam. des tubes, 10 y. ; longueur, 150 à 200 /z) ; 
il se forme des vacuoles dont une, au moins, a une origine 
nucléolaire (fig. 53, C). 11 ne m’a pas été possible de voir si 
les autres vacuoles possèdent cette origine. Im nucléole paraît 
se dilater ; le noyau éclate et sa sul)stance ne forme plus qu’une 
bande irrégulière dans le protoplasme pariétal. Ees vacuoles se 
rejoiguent et forment une vacuole uni<[ue. Dans beaucoup de tubes, 
il l’csle un noyau, distinct pendant longtenq)s, mais se colorant 
cej)endant moins fortement ([uc ceux des éléments voisins. Dans 
un tube en activité, il existe une couche très nette do protoplasme 
[lariétal,contenant do nombreux granules amylacés dans le voisinage 
des cloisons criblées et, à l’intérieur, une grande vacuole occupant 
toute la longueur du tube. 

« 5” Ophrys apifera.— Ea dilhirenciation du contenu est la même 
(pie chez XInipalicm ; mais le noyau disparaît com[)l('tement ; jf* 
n’ai pas réussi à en retrouver de vestiges dans les tubes en pleine 
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aclivité. liH grande vacuule est moins riclie en substances albumi¬ 
noïdes et possède, par conséquent, un contenu plus aqueux que 
chez la pluplart des Dicotylédones étudiées. Cependant, par l’action 
do l’alcool, il y a encore formation d’amas très nets près des cribles, 
tandis que, chez lePhragmiles communis décrit par de Janczewski, 
la vacuole a un contenu presque complètement aqueux. Chez cette 
dernière plante, on voit nettement f(ue le proloplasma pariétal se 
continue sur la surface des cribles. » 

En résumé, Lecomte arrive à cette conclusion que le contenu 
des tubes criblés en activité est constitué par une mince couche 
de protoplasma pariétal enveloppant une grande vacuole. De 
plus cette couche protoplasmique, contrairement à l’opinion de 
Wilhelm et de Janczewski, se continue au niveau des parois cri¬ 
blés, de telle sorte qu’elle forme un revêtement périphérique com¬ 
plet dans l’intérieur de chaque élément du tube criblé. Ce fait est 
facile à constater chez les plantes dont 
les tubes ont un contenu aqueux f/'A/’ng- 
mites communis). 

La nature albuminoïde du contenu 
des vacuoles est assez facile à caracté¬ 
riser par les réactions colorantes d’une 
part, et principalement par le procédé 
de Cii. Daiiwin (1), employé plus tard 
par DE Viiies(2). La coupe est plongée 
dans une solution de carbonate d’am¬ 
moniaque contenant de 1 p. 10 à 1 p. 100 
d’eau ; si *les vacuoles contiennent des 
matières albuminoïdes, il se forme des 
granulations grisAtres qui s’agglomè¬ 
rent peu à peu en masses ; elles sont 
solubles dans l’eau. 

La quantité de substances albumi¬ 
noïdes dissoute dans les vacuoles est 
très variable, de même que la consis¬ 
tance du contenu. Chez les Cryptoga¬ 
mes vasculaires (de Janczewski, Poi- 
iiault), de même que chez la plupart 

(1) Ch. Darwin. — The Action of Carbonate of Ammoniac on the Roots of 
certain Plants. Journ. Linn. Soc. Londres, t. XIX, 1882. 

(2) II, de Vries.— XJeber die Aggregation im Protoplasma von Drosera rotiin- 
difolia. Dot. Zeit., 1880. 



Fig. .02. — Tube criblé et cel¬ 
lules-compagnes dans le pé- 
iloncnlo d'une grappe do 
raisin. On voit le protoplas¬ 
ma pariétal, car le contenu 
interne est contracté contre 
le crible et se montre nette¬ 
ment indépendant de cette 
couche protoplasmique (d’a¬ 
près Lecomte). 




clos Monocolylôclonos ot bciuicoiip do Dicolylc’donos, coKo disso- 
liilion osl presque coniplètemenl aqueuse. Au contraire, c’est un 
mucilage épais chez les diverses espèces de Cucurbita, Tilia, 
Jinpatirns, Rhamniis, Hnmulns, etc. (Lecomte’. Il résulte de cette 
consistance diiïérente, que l’action de l’alcool donne un amas de 
gelée plus ou moins considérable. 11 n’est d’ailletirs pas pronvé 
que le contenu des tubes criblés soit de composition constante ; il 
est plutôt vraisemblable que ccdle-ci varie suivant les épocpies de 
l’année et aussi suivant les conditions de nutrition de la plante. 

(liiez les (lonilères, le développement du contenu des tubes cri¬ 
blés est à peu près analogue. Dans l’élément très jeune, le noyau 
d’abord unique se multiplie, et on peut en rencontrer juscpi’à 
cpiatre. Ces noyaux se résorbent progressivement pendant la for¬ 
mation de la plaque criblée ; ils se rétractent d’abord, deviennent 
d’une réfringence remarquable, puis disi)araissent. Parfois le con¬ 
tenu se vide et ils offrent l’apparence de bulles qui ne persistent 
qu’un temps très court (La/v.r). 11 ne reste plus alors qu’une mince 
couche de proloplasrna pariétal, un pen plus épaisse au niveau 
des ponctuations criblées. 

La vacuole centrale renferme un contenu do consistance liquide, 
(|ui, jiar l’action de l’alcool, se contracte en masses lloconneuses 
aux deux extrémités de chaque élément. Ces masses se colorent 
en rouge vineux par l’iode et sont granuleuses. 

Dans la couche protoplasmique, il existe aussi dos granulations 
colorées en jaune (de Daiiy), que Stiiasiiuiu;eii considi-re comme 
des leacoplastes, plastides incolores, générateurs de la substance 
colorée en rouge vineux ipii, voisine do l’amidon, est ce qu’on a 
appelé : amylodexlrine, glpcogène Immiloire, etc. 

Ims tubes criblés ne sauraient être classés parmi les éléments 
morts, contrairement à l’opinion de Vax 'l’iEmiKM et à celle de 
Vuii.i.EMix, etc. 

L’absence de noyau ne suffit pas, im effet, pour permettre cette 
hypothèse ; car on sait ipie chez (|uel(pies Cucurhila^ VImpatiens 
japonica, il est assez fré(|uont de retrouver ce corps dans le pro¬ 
toplasma pariétal (C, D, fig. .53). D’autre part, le mode do dispa¬ 
rition du noyau n’implique pas l’absence complète de substance 
nucléaire dans le protoplasme ; les phénomènes de division nu¬ 
cléaire ayant plutôt pour effel, chez les (ionifères, d’augmenter la 
quantité de cette snhsfance à l’inférieur du tube criblé. 

11 semble évident, en tons cas, ipie le protoplasma pariétal est 







piirl'iiiU'iiionl vivant; celle liypotlièse se Iroiive eoiiliniiéc par 
l’exainen atlenlif des faits. Tout d'abord ce protoplasma est ou 
communication avec celui des 
cellules-compagnes par les cribles 
des parois latérales, et l’on no 
saurait jamais considérer cos col- 
Inlos comme dos éléments morts. 
.Si le j)roloplasma pariétal était 
inactif, comment pourrait-on e.\- 
pliquer la genèse des granules 
amylacés qu’il renferme? 

Enfin, les mouvements proto¬ 
plasmiques ont été signalés par 
beaucoup d’auteurs dans cette 
même couche, et l’on doit admet¬ 
tre avec II. j)E ViiiEs et Lecomte, 
que le protoplasma circule cons¬ 
tamment autour des vacuoles et 
devient le véhicule dos substances 
nutritives(1). F.CzAPEK [19] pense 
aussi que la vitalité du protoplas¬ 
ma est nécessaire pour expliquer 
le transport des substances dans 
les tubes criblés, mais il ne croit 
pas à l’explication mécanique de 
ce Iransport par les mouvements protoplasmiques. 

(jlobnles de matière albuminoïde dans les tubes criblés. — La 
nature albuminoïde du contenu de la vacuole n’est plus mise en 
doute. ScHi.MPEii (2) pense que ce contenu est toujours un liquide 
nqueux et ne se transforme on mucilage [Schleim] qu’au contact de 
l’air. Dans un grand nombre do plantes, on rencontre dans le pro- 
lopliisma, surtout au voisinage des cribles,des globules de matière 
albuminoïde, très réfringents et faciles à distinguer. Clie/, les 
Dicotylédones, ils sont plus rares, quelquefois très volumineux 
(nileul, Ronce), parfois, au contraire, de dimension très réduite 
i Vigne). 

(t) Lecomte, |.ôHJp. 28(1. 

(2) Schimper. — ’/.ur Fraye der Assitnilation der Mineralsahe darch die 
0>'iin& Pftante. Flora, t8!)0, p. ‘2(JI. 
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Fig. .53. — C, jeune tube criblé actif 
le Lappa tomentosa avec un reste 
de noyau; dans la cellule inférieu- 
I e, on voit un gros globule de ma¬ 
tière albuminoïde. n, fragment de 
tube criblé âgé de Cuc. maxima, 
possédant encore un noyau (d’après 
Lecomte). 
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Ils se retrouvent habituellement en grand nombre chez les Mo- 
nocodylédones (Graminées, Orchidées, etc.); mais ils sont surtout 
très abondants (fig. 26) chez tous les Gryptogames vasculaires 
(i)iî Jaxczewski, Poiuaui.t). 

Acide cyanhydvique, danx le tissu criblé, — Récemment 
Tniaii [92] a signalé, dans les tubes criblés et les cellules-com¬ 
pagnes du Pangium edule, la présence d’acide cyanbydri(jue 
facile à caractériser par la réaction du bleu de Prusse. Cet intéres¬ 
sant travail éclaire d’un jour tout nouveau le rôle physiologique 
du liber, car la localisation si trancliée de cette substance est deve¬ 
nue le point de départ d’un certain nombre d’expériences, sur les- 
([uelles nous ne tarderons pas à revenir. Outre la localisation de 
cette substance azotée dans le tissu criblé, Tiieud a montré qu’il 
existait en outre dans les parenchymes médullaire et cortical, des 
cellules spéciales qui en étaient remplies. Presque toutes les cel¬ 
lules du mésophylle de la feuille contiennent aussi de l’acide cyan¬ 
hydrique, que l’auteur considère comme le point de départ de la 
synthèse des matières albuminoïdes dans les végétaux. 

Corpuscules amylacés dans les tubes criblés. — C’est Biiiosi 
qui, le premier, a signalé la présence de l’amidon dans les tubes 
criblés. Sur 146 espèces étudiées, 129 ont 
montré des granules arrondis se colorant 
en rouge-brun par l’iode ; il n’en est pas 
de même cliez les Monocotylédones, dont 
les tubes criblés paraissent toujours dé¬ 
pourvus de cette substance. 

On a vu qu’il faut considérer cette der¬ 
nière comme un état transitoire de l'ami¬ 
don (amylode.rtrine) (1) et qu’elle se rap¬ 
proche de la substance nommée.glycogène 
transitoire par Rmiieiia (2). 

Pendant l’hiver, les tubes criblés des or¬ 
ganes aériens sont privés d’amidon, tandis 
que la quantité de cette matière augmente 
en notable proportion dans les organes souterrains. 

(1) Itel/.ung'. — Remarques rétrospectives sur les corps bleuissants et leur 
classification, .lourn. de Hot., 1H92. 

(2) Errera. — Les réserves hydrocarbonées des Champignons. C. R., 1885. 



l'ig. 54. — Tube criblé de 
Ricinus communis.Les 
granules amylacés sont 
plus gros que les ponc¬ 
tuations du crible (d’a¬ 
près Lecomte). 
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MiitAXDu ((55) a Irouvé cette substance amylacée en grande 
abondance dans les tubes criblés des Cuscutes (fig. 55). Lecomte 
pense que la présence ou l’absence d’amidon dans les tubes criblés 
dépend de la structure anatomique du liber. Clie/ les divers Tilicv 
où les tubes criblés, au moins dans la tige, sont étroilement em¬ 
prisonnés entre les fibres, les granules amylacés sont rares. 



a B 

Fig. 55.— Portion de tube criblé de Cun- 
mta japonica. Te, tubes criblés ; Ce, 
cellules-compagnes ; PI, parenchyme 
libérien; ,4»!,substance amylacée rou¬ 
gissant par l’iode (d’après MinANPlî). 


11 en est de même,chez pres¬ 
que toutes les Dicotylédones 
où les tubes criblés ne con- 
(ilient pas à un parenchyme 
])ourvii d'amidon, ou bien chez 
lesquelles on trouve des grou¬ 
pes de tubes rapprochés paral¬ 
lèlement, sans interposition 
de parenchyme (Aristolochia 
Siphoj. Certaines Dicotylédo¬ 
nes aquatiques [Mem/anthes 
trifoliata) renferment de l’ami 
don dans leurs tubes criblés, 
tandis qu’il n’en existe pas 
dans les parenchymes. Ceci 
peut s’expliquer par le fait que 
le parenchyme étant très lacu- 
neux, les cellules ne se tou¬ 
chent que par une faible sur¬ 
face et ne peuvent guère servir 
au transport des substances 
assimilées. 

Les granules amylacés des 
tubes criblés sont toujours in¬ 
clus dans la couche de proto¬ 
plasma pariétal et jamais dans 
la vacuole centrale. Le plus 
souvent, on les rencontre réu¬ 
nis on grand nombre (fig.56,37) 
aux extrémités des éléments 
du tube, près des cribles. 

Ces fins corpuscules, en rai¬ 


son de leur petitesse, ont été rogardcispar lîuiosrot Khaus [12,o.5] 
comme devant francliirles ponctuations des cril)lcs. Celte opinion 
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est (•i-i'oiKje. ciii’ presque toujours ils souille (limciisiou supi'rieui-e 
à l’ouveiHure (les pores criblés, et jamais ou ii’a pu observer depuis 
Hmosi de grains d’amidon engagés dans les pores. 

De plus, l’amidon existe dans les tubes criblés (pu ne présen¬ 
tent |)as de ponctuations, et il n’est pas du tout nécessaire de 
croire au transport direct de ces granules, pour admettre la mi¬ 
gration (les bydrales de carbone par les tubes criblés. 

Présence d'un ferment oxydant indirect (leptomlne) dans les 
tnhes criblés. — Raciiiouski [78], en étudiant le ferment bydro- 
lisanl de la canne à sucre, vient de signaler tout récemment dans 
le liber des végétaux la présence d’une substance oxydante parti¬ 
culière. Si on détruit l’oxydase dans les morceaux de canne à 
sucre, soit par l’action de l’alcool ou celle de la chaleur à (50", la 
coloration bleue par la teinture de gaïae qui caractérise ces 
substances,ne se produit naluridlement plus; mais si l’on ajoute un 
peu d’eau oxygénée, la réaction se manifeste de nouveau avec une 
localisation toute dilïérente. Tandis ([ue, précédemment, la colo¬ 
ration intéressait les cellules des parenchymes, dans ces condi¬ 
tions nouvidles, elle affecte principalement la région libérienne. 
Un examen un peu plus attentif montre que la réaction atteint son 
maximum d’intensité dans les tubes criblés et les cellules-com- 
[)agnes. 

Rien que la coloration bleue ne soit pas limitée exclusivement 
au tissu criblé, Raciiiouski l’a toujours vue se produire plus fran¬ 
chement dans celte région, et chez toutes les plantes vasculaires 
étudiées. 

Une réaction caractéristique de celte matière appelée leplo- 
mine (leptomiii) par l’auteur, c’est la coloration bleu foncé que 
prend une coupe traitée par le naphtol « et l’eau oxygénée. Comme 
pour les hématies, on obtient une belle couleur bleue par la tein¬ 
ture de gaïae en présence de l’essence de térébenthim*; celle ana¬ 
logie avec l’hémoglobine n’impliipie pas toutefois l’idée d’une 
parenté chimique. 

Uiiiïss a signalé aussi une diastase, que l’on retrouve dans les 
graines et dont la quantité augmente au moment de la germina¬ 
tion. Rouiiquklot avait obtenu antérieurement des résultats ana- 


Sourquelot .— Sur les ferments oxydants, etc.— (Congrès de Moscou, iii .toiirii. 
de Pharmacie et Chimie, 1S97. 
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lofTiies sur des graines de Maïs, et il rangeai!, nette substance 
parmi l(!S ferments oxydants indirects appelés plus tard pero- 
xydases par In.Nossiiîii. 

Après la mort dos organes, la leptomine disparaît. Klle se ren- 
eontro aussi dans les laticilercs, niiez les Asnlépiadées et les Apo- 
cynées : elle présente dans ces éléments secréteurs, comme dans 
les tubes criblés,une réeclion d’une égale intensité. Dans le Carica 
Papaija, la coloration est plus marquée dans les laticifin-es, et 
chez quehpies Knphorbia. eux seuls se colorent ; la partie criblée 
est dans ce cas dépourvue de leptomine. 

La localisation do ce ferment est encore plus curieuse dans les 
racines des Orchidées ; le liber, les cellules de passage non épais¬ 
sies (Durchlasszellen) et les cellules qui relient ces dernières au 
liber, sont seules colorées. 

Do ses recherches, Racidorski conclut : 

1" 11 existe probablement dans toutes les plantes vasculaires, 
un corps oxydant [leptomine). 

2“ La leptomine est principalement localisée dans les éléments 
cribh's et les laticifères dont la fonction est de véhiculer les maté¬ 
riaux nécessaires à l’édilication des tissus des végétaux. Elle peut 
aussi se rencontrer dans quelques cellules des parenchymes. 

.‘L La lej)tomine eu solution se détruit à la température de 90“ ; 
elle est soluhlo dans l’eau, la glycérine, insoluble dans l’alcool. 
On peut l’isoler à l’élat de poudre blanche amorphe, détruite par 
les acides acéticpie et picrique, non attaquée par les alcalis dilués, 
tels que rammonia(pie et l’eau de chaux. 

4" Une solution d(! l'ésine de gaïae additionnée d’eau o.xygénée 
est colorée en hleu par la présence de leptomine comme par celle 
J’hémoglobiue ou d’hémocyanine. 

5“ Dans la vie des plantes vasculaires, la leptomine paraît jouer 
un rôle analogue à celui de ces deux dernières substances, chez 
les animaux. C’est un véhicule chargé de porter l’oxygène destine 
U la respiration interne. Son rôle est de procéder aux échanges 
d'oxygime entre les tissus environnanls et les élémenis f|ui le ren- 

Icrrnent. 

Un mode de préparation de ce corps consiste a pn'cipiler le suc 
des végétaux par l’acétate de [)lomb ou le nitrate de mercure. I,c 
précipité contient, outre la leptomine, des has(‘s orgaui(pies, des 
amides, etc. On enlève le métal par l’hydrogène sullure. on chasse 





l’excès de ce dernier, puis on neulralise par le carbonate de sodium. 
On évapore et apres plusieurs redissolutions, on obtient la lepto- 
mine sous la forme de poudre blanche ann)rphe. 

A l’aide de la réaction du j:;;aïac en présenc^e de l’eau oxygémie, 
RAciiioitsKi dit avoir caractérisé des tubes criblés dans la région 
périphérique de la moelle d’un très grand nombre de végétaux des 
tropi(|ues, dans lesquels ces éléments n’avaient jamais été signalés. 
Quant à la signification physiologique de ce corps, elle reste 
inconnue, et l’auteur pense (|u’on ne peut encore émettre sur ce 
sujet que des hypothèses. 

l'In résumé, la leptomine appartient à ce groupe de corps oxydants 
qui diffèrent des oxydases proprement dites et des autres matières 
oxydantes, en ce qu’ils possèdent la propriété de décomposer l’eau 
oxygénée et d’autres peroxydes. 

BouiiQuunoT, qui a le premier dilféi'encié ces oxydases, les 
appelle ferments oxydants indirets[ï) \ il y a, en effet, une oxyda¬ 
tion indirecte, puisque c’est après la décomposition préalable des 
peroxydes,qu’une partie de l’oxygène mise en liberté devient active 
et oxyde les corps voisins. 

he travail de Racihouski présente un très grand intérêt, car il 
montre que ce ferment est localisé de préférence dans les tubes 
criblés et les cellules-compagnes, et que le jour où cette o.xydasc 
sera mieux connue, nos connaissances sur le rôle physiologique 
du liber se seront accrues de faits nouveaux de la plus haute 
importance. 


§ 2. — Cellules-compagnes. 

Le contenu des cellules-compagnes n’a jamais fait l’objet d’au¬ 
cune discussion. Tous les auteurs s’accordent pour conclure à sa 

(1) A propos du travail de Raciiiobski, lîounQCEi.OT (Journal de Phar. et de 
Chimie, 15 avril 1899) l'ait remarquer que la présence de ferments oxydants di¬ 
rects dans les végétaux avait été signalée d’abord par Schonbeik, puis par Beb- 
TBANUct liouBQUELUT.Uno observation nouvelle de ce genre est due à Lf;piNOis,en 
ce qui concerne l’Aconit et la Belladone (J. de Pté" et de Ch'”, février iSOO). 

Les réactions caractéristiques des oxydases indirectes avaient été exécutées de 
mémo sur certaines graines par BouBQUELOT.et en 189.5, Gbüss a mentionné que 
l’on pouvait obtenir dans le liber une coloration bleue par l’action de la teinture 
de ga'iac et de l’eau oxygénée. Pour éviter l'emploi d’expressions impropres on 
inexactes {peroxydase, Leptomin, etc.,), Boijbquei.ot propose de désigner tous 
les ferments de ce groupe, sous le nom généi'ique d’anaéroxydases indiquant 
simplement que leur .action oxydante no se fait pas avec i’inlcrvention de roxygène 
de l’air (iVote ajoutée pendant l'impression). 


iialure albuminoïde. Ces éléments sont /oiijours dèpourms de 
matières amylacées même (|uand les tubes criblés contigus en ren- 
i'ei'mciil. Le protoplasma est abondant, granuleux, très ri(die en 
matières albuminoïdes, et con- 
A B tient des vacuoles autour des- 



t'ig. 5(i. — A, très longue cloison criblée 
chez Ituhus, avec un seul crible. B, 
tubes criblé de rhizonme de Convalla- 
ria maialis ; cc, cellules-compagnes ; 
3, globules de matière albuminoïde; 
n, noyau très allongé des cellules-com¬ 
pagnes; P, cellule de pai’enchyme libé- 
iden (d’après Lkcomte). 


quelles il circule activement. 
Ce contenu est bien plus ré¬ 
sistant à l’hypochlorite de so¬ 
dium que celui des cellules de 
parenchyme libérien. Malgré 
le faible volume de ces élé¬ 
ments, leur noyau présente 
généralement un développe¬ 
ment exagéré. Ce fait est sur¬ 
tout caractéristique clies! les 
Monocotylédones ; le noyau 
s’allonge parfois considérable¬ 
ment et prend la forme d’un 
cylindre(n,fig.56,B) qui occupe 
plus de la moitié de la lon¬ 
gueur de la cellule. 

A. Fischeh pense que cette 
hypertrophie du noyau a pour 
but de permettre à ces cellules 
d’élaborer les substances albu¬ 
minoïdes qui passent ensuite 
‘dans les tubes criblés. 


MallK'ureiisement, ceci n’est qu’une pure hypothèse et dans 
l’état actind de nos connaissances, nous ne pouvons que constater 
le fait satis trouver une explication physiologique reelle. 


§ 3. — Cellules albuminiféres. 

Ce sont les ccdlnles à conlenu albuminoïde différenciées au tni- 
lieu du parenchyme libérien des Conifères, et que nous avons 
décril(!S longuement dansuacliapitre precedent, (-es cellules sont 
parfois disposées au bord des rayons médullaires; elles sont, 
d’après STiiAsimit(;Eit, au point do vue pliysiologicpie, homologues 
des cellules-compagnes,.et d’ailleurs leur contenu rappelle celui 
de ces derniers éléments. Le proloplasma est abondant, rempli de 
matières albuminoïdes, et le noyau est toujours sensiblement plus 



— 104 — 


gl'os (|ii(‘ l(‘ noyau des celliilos ordinaires dn parencliynie libérien; 
on n’y rencontre jamais non plus de substances amylacées. 


B. — PaIITIE non CIUIILÉE. 

§ 1. — Parenchyme libérien. 

r.es cellules du parenchyme libérien sont caractérisées par la 
présence prescpie constante de véritables grains d’amidon bleuis¬ 
sant par l’iode. On peut les considérer comme des magasins de 
réserve des substances hydrocarbonées (amidon, sucres, gluco- 
sides, tannin, etc.). 

Les diverses réactions chimiques colorées de ces corps per¬ 
mettent de les mettre en évidence. Le tannin apparaît générale¬ 
ment dans la région des tubes criblés morts, dans les cellules 
qui contenaient primitivement de l’amidon. 

Les cellules jeunes du parenchyme libérien perdent peu à peu 
leur contenu protoplasmique et ne conservent bientôt plus 
qu’un revêtement pariétal de faible épaisseur entourant de toutes 
parts une grande vacuole centrale. A l’intérieur de cette vacuole 
dont le contenu est liquide, il n’est pas rare de trouver un cristal 
d’oxalalo de calcium. 

Les graifis d’amidon, quand ils existent, sont situés dans la 
couche protoj)lasmique ; leur nombre est d’autant plus élevé dans 
le parenchyme libérien que le parenchyme cortical de la tige est 
moins développé ou exfolié progressivement par formation s)icces- 
sive de péridertnes. 

Cellules rristalligènes. — Comme nous avons vu précédem¬ 
ment, les différents modes de formation de ces cellules et leur 
répartition, il n’y a pas lieu d’insister ici. 

§ 2. — Eléments soléreux. 

Les cellules libériennes peuvent se transformer par dépôt de 
conciles successives de cellulose à l’intérieur, en éléments courts 
(Cellules scléreuses) ou allongés (iibrés). Cet épaississement de 
leur membrane rend ces éléments, à l’état adulte, à peu près im¬ 
propres aux échanges avec les cellules voisines. Leur contenu 
protoplasmique persiste assez longtemps dans les cellules sclé¬ 
reuses. dont les parois sont finement ponctuées ; il est extrême¬ 
ment réduit dans les fibres. 
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CHAPITRE VL 


Signification physiologique des divers éléments 
du liber. 


On adniel aiijourd’liui que la fonclion physiologique du tissu 
criblé consiste principalement dans le transport et la répartition 
des substances élaborées destinées à la nutrition de la plante. Dès 
que l’on eut présumé l’ascension de l’eau du sol par les vaisseaux 
du bois, il sembla tout naturel d’admettre la circulation des subs¬ 
tances nourricières par les canaux du liber. Hautig croyait que 
le suc nutritif venu du sol parles fibres ligneuses arrivait ainsi aux 
feuilles où il se transformait en sève primitive « primitiver Bil- 
dungsaft «.Celle-ci pénétrait dans le tronc par les éléments criblés 
des couches libériennes, et, probablement à l’aide des rayons 
médullaires, était répartie dans l’écorce et la moelle pour constituer 
des matériaux de réserve. 

L’emmagasinage de ces produits dans la plante avait lieu de 
bas en haut; il admettait ensuite que, devenus solides, iis hiver¬ 
naient sans transformation,pour se dissoudre au printemps suivant, 
et devenir une sorte de sève secondaire secundarerBildungsaft», 
par un processus analogue à celui de la germination dans 1 ern- 
Éryon. Ce suc secondaire fluide se mêlant au suc brut, ascendant. 
Venant de la racine, tous deux serviraient à la croissance des 
pousses foliacées ou llorales nouvelles. En descendant, ce suc est 


(t) Voir à ce sujet : Lecomte [.')(>, 60]. 
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utilisé pour la l'ormatiuu du liber et du bols et se fixe transitoire¬ 
ment dans le cambium. 

Pcmdant très longtemps, aucun botaniste ne cbereha à donner 
des preuves ex[)érim(;ntales do cette circulation. 

Les décortications annulaires,entraînant la formation d’un bour¬ 
relet volumineux à la lèvre sujiérieure de la plaie,furent les seules 
expériences entreprises, et l’apparition de ce bourrelet a paru 
pour beaucoup de personnes une preuve évidente et irréfutable, de 
la marebe descendante des matériaux élaborés, par la voie des 
tubes criblés. 

Ces décortications annulaires ont été répétées par un nombre 
considérable de savants, et les observations qui découlent de ces 
expériences ont donné lieu à des interprétations nombreuses et 
très difl'érentes. 

IIanstiîin a montré : l" ipie si on mot dans le sol une bouture à 
la [lartie inférieure de laquelle on a enlevé un anneau d’écorce, 
les racines apparaissent au-dessus de cette décortication ; 

2® Que la bouture étant déjà enracinée, si l’on fait une opéra¬ 
tion analogue au-dessus de ces racines, celles-ci meurent et il en 
apparaît de nouvelles dans la région située au-dessus de la zone 
aimulaire enlevée; 

3» Que chez les plantes à faisceaux bicollatéraux, la même 
opéralion donne lieu à la formation de racines aux bords supé¬ 
rieur et inférieur de la plaie, et que les racines iid'érieures sont 
d'aulant plus vigoureuses que le liber interne est mieux déve¬ 
loppé. 

On peut conclure de ces expériences que le tissu criblé est bien 
chargé de conduire les substances nutrives qui permettent la pous¬ 
sée des racines, et que ces substances ne viennent pas du sol. 

Malbeureuseinent et malgré ([uebpies observations incidentes 
de Tiiiîcm,, de Sachs, il n’existe encore aucune preuve directe du 
Iransport des matériaux élaborés dans les éléments libériens, et 
l’on ne sait pas encore à cette époque, qiud est l’élément spéciale¬ 
ment conducteur du liber. Les expériences de Ftsennn et Luco.mtk 
apportent au contraire, une certaine lumière sur ces divc'rses 
([uestions. 

Si l’on opère des décortications en anneau sur des branches 
bien développées après l’entier épanouissement des feuilles : le 
résultat le plus frappant, est l’exagération dans la i)roductiou des 
fleurs et des fruits; ces derniers dépassant de beaucoup la gros- 
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sein- normale. Ce fait montre avec évidencie, (jiie les substances 
mitrilivcs s’accumulent en plus grande (|uanlité dans la région 
située au-dessus de la zone décorti(jnée. 

Plus tard, les feuilles jaunissent et tombent, et dans les années 
suivantes, si les deux lèvres de la plaie ne se sont pas rejointes, 
la conséquence fatale de l’opération sera la mort de l’organe an- 
dessus de l’anneau décortiqué. 

Les manifestations locales de la décortication anmdaire sont les 
suivantes : 

1“ Formation de deux bourrelets aux abords de la plaie, le bour¬ 
relet supérieur étant toujours plus développé ; 

2“ vVccroissement de la branche en épaisseur au-dessus do la 
zone mutilée, bien supérieur à celui do la portion inférieure de cette 
branche. 

L’interprétation de ces deux phénomènes est tout à fait concor¬ 
dante, et l’accroissement porte surtout sur les tissus du liber et 
de l’écorce. 

Si on gratte, comme l’a fait Lucomte, la partie corticale d’une 
môme branche ( F<Vfs, Tilia, etc.), jusqu’aux premières libres, la 
région libérienne est ainsi respectée, et la mutilation montre : 

I" Que les bourrelets subéreux des doux lèvres do la plaie sont 
d’épaisseur sensiblement égale ; 

2" Qu’il n’y a pas d’inégalité d’accroissement de la tige ; 

3" Que l’amidon s’accumule dans les cellules do 1 écorce au- 
dessus de la décortication. 

(les faits, beaucoup mieux (pie les premiers, prouvent que le 
liber possède des propriétés essentiellement conductrices pour les 
substances nourricières des plantes. 

SriiAsiiuiuiEii. (pii a répété un certain nombre d expériences 
unalogues, est tout à fait d’accord avec Jæcomte. 11 démontré de 
plus que les matières allniininoïdes peuvent aussi se trouver en¬ 
traînées {lar les rayons médullaires avec les hydrates de carbone, 
dans les voies conduclrici's ligneuses. Le suc acpieux des vais¬ 
seaux se charge alors de substances nourricières azotées, et pour 
l'ii ce phénomène est général chez toutes les plantes ligneuses, 
particulièrement dans les années fructihères. 

'Liieum [021,ayant obtenu des réactions colorées tri-s nettes dues 
à la présence de l'acide cyanhydricpie dans les tubes criblés du 
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Pangiuni edalc, a refail (iiiel(|ues expériences de décorlicalion 
annulaire. 

Si l’on examine, après un certain temps, les tiges ayant subi 
cette opération, ou constate au-dessous de l’incision (|ue l’acide 
cyanhydrique a disparu. Malgré cela, plusieurs cellules-compa¬ 
gnes contiennent encore de la matière albuminoïde, dans la zone 
interne du liber, mais cette matière disparaît bientôt, tandis qu’elle 
persiste dans la zone externe. 

La disparition de l’acide cyanhydrique indicjue que ce principe 
azoté existe avant la formation des albuminoïdes transportés et 
mis en réserve. Il semble donc bien que le liber est chargé de 
conduire au loin les substances élaborées dans la feuille, et dans 
le cas des expériences de Tiieuii, le résultat fourni par l’examen 
du contenu présente, par suite de la facilité des réactions, une si¬ 
gnification importante. 

Bi.a.ss, puis Fiiank, interprétant à leur façon certaines expé¬ 
riences semblables, ont cru devoir conclure que les tubes criblés 
n’avaient aucun rôle dans le transport chez les végétaux, et qu’ils 
étaient de simples magasins de substance de réserve. 

Lkcomth, IIaiiiîhlam)T, Stiiashciuuîm, Pi'eki'iîii, Scott et 
Hiieiineii, etc., s’élèvent contre les conclusions de ces deux auteurs. 

Les observations de Tiieuii constituent, en particulier, la réponse 
la plus claire et la plus précieuse à leurs assertions (1) ; car elles 
démontrent d’une façon indubitable le transport de Vacide cyan- 
hydviqne dans le tissu criblé. Formé dans le limbe des feuilles, 
ce corps est conduit par le liber vers tous les endroits où la pré¬ 
sence d’une assez grande quantité de substances plastiques azotées 
est nécessaire. 

Les décortications annulaires du pétiole arrêtent ce li'ansport, 
et l’acide cyanhydri(]ue s’accumule alors dans la feuille. Cet au¬ 
teur pense aussi que, dans les tissus très jeunes, les jeunes fibres 
péricycliques jouent le rôle d’éléments conducteurs des produits 
azotés. 

Cette assertion mérile d’être confirmée ; il serait bon de s’as¬ 
surer, comme l’a fait I.koeii, que, dans les éhunents de la région 
dite péricyclique, il n’apparait pas de très bonne heure des tubes 
criblés. 


(!) Treub [92], p. bîi-il. 


10!» - 


Nous savons, eu elïel, (jue (roi'diiiaii’i^ les lubes naerés sonl les 
premiers orga,iieS dilîérerieiés dans les mérislèmes, et que, faute de 
s’ôtre aperçu de leur présence, on a souvent donné le nom de sclé- 
renchynie péricyclique à un tissu d’origine libérienne. 

Aux preuves du transport des sidjslanees par le liber,que fournit 
l’intei'prétation des expériences do décortication ou pincement 
annulaire, Liîco.mth croit pouvoir ajouter un certain nombre d’au¬ 
tres observations positives. C’est idnsi qu’une section transversale 
d’une jeune tige amène l’accumulation sur les faces des cribles, 
du contenu muqueux des tubes criblés, et qu’il se produit dans la 
région libérienne un écoulement do sève toujours franchement 
apparent. Le phénomène ne peut êti-e dû qu’à la circulation des 
matériaux vers la section. 



t’ig, ,f,7. _ nitTérents cribles de Cucurbita, montrant les boutons muqueux qui 
traversent les cribles (d’après Lf.Comth). 

L’ohservation directe du passage des contenus à travers les 
rribles de c(“rtaiues plantes est sans contredit le meilleur argu- 
'iiout ; et précisément, Lf.co.mtk a remartjue maintes lois 1 exis¬ 
tence des boutons muqueux traversant les cribles et pénétrant 
J’un tube dans l’autre. 

La flg. 57 montre nettement chez la Courge des espèces de 
gouttelettes allongées traversant les cribles et pénétrant sur une 
grande longueur dans le contenu du tube voisin. 

Au printemps, dans les plaques calleuses de la Vigne, on voit 
îwssi des boutons de même nature s’insinuer dans les stries des 
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plaques calleuses et s’y creuser tle vérilables canaux d»' comiuuni- 
caLion. 

Ainsi donc, le tissu criblé est un tissu conducteur spécialement 
réservé aux substances autres que l’eau, et, dans la tige, le sens 
du courant est descendant. 

Les tubes criblés ne jouent jamais le rôle de magasins de réserve, 
puisque c’est pendant l’hiver (|ue leur contenu est le plus pauvre. 

Mais la direction descendante du mouvement des matières dans 
les tubes criblés ne saurait être absolue, ün pourrait émettre 
comme principes à cet égard : 1“ Que les produits de l’assimila¬ 
tion sont véhiculés par les tubes criblés,pour être amenés dans les 
endroits où leur besoin se l’ait sentir ; 2" que le sens du transport 
est déterminé par la position de l’endroit d’utilisation par rapport 
à celui de formation. 

STiiAsiimiGHii n’admet en aucune façon dans les tiges, le trans¬ 
port asceJidant des substances azotées par les tubes criblés. 

Api-ès de nombreuses expériences de décortication, de pince¬ 
ment, faites sur des inflorescences, il en déduit que ces opéi’ations 
n’ernpôchent pas le développement et la maturation des fruits. Il 
pense que les matériaux nutritifs proviennent du liber par les 
rayons médullaires, et que, de là, ils sont entraînés par le flux 
aqueux ascendant dans les vaisseaux. 

Il semble admettre cependant que, dans ce cas, les tubes criblés 
peuvent conduire les matériaux dans le sens ascendant. 

Le rôle conducteur des tubes criblés paraît donc bien établi, 
mais l’on doit encore se demander quel est le mécanisme intime 
de ce transport des substances à travers les parois criblées. 

Nous pouvons dire de suite, qu’on n’a émis jusqu’ici (pie des 
séries d’hypothèses sur cette question si controversée. 

l’endant tout le temps que dure leur fonction spéciale, les tubes 
criblés sont des organes vivants, comme l’a démontré Lkcomte ; 
il est tout naturel de penser que la vitalité propre du protoplasma 
([ui entoure la vacuole centrale, est un des facteurs principaux du 
transport des substances élaborées, dans le canal (pic forment les 
éléments du tube criblé. 

Si c(?t organe, comme le veulent Sachs, Vax Tiuchem, etc., était 
mort, il ne resterait plus pour expliquer la marche des maté¬ 
riaux que l’intervention de simples phénomènes de diffusion, en¬ 
tretenus par la (îonsommation jirogressive des substances amen('*es 
à leurs (‘lulmits d’utilisation. 
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Mais la dilîusion osl un phénomène exlrèmemenl lent. Même 
oxcité par l’appel dû à rulilisalion immédiate des matériaux dans 
les endroits où la croissance est très active, il devient insulHsant 
si l’on veut expliquer la migration rapide, dès lors nécessaire, 
hes expériences de Stkpiiax (t). II. un \'nii;s (2), sont tout à fait 
concluantes à cet égard. 

hes ])liénomènes de diffusion jouent cependant, en toute certi¬ 
tude, le rôle le jjlus important dans le transport dos substances 
nutritives, mais un certain nombre de circonstances viennent mo¬ 
difier les conditions ordinaires, et iniluer beureusement dans le 
sens d’une activité plus grande des échanges. 

C’est ainsi que les variations de température ne sont pas répar¬ 
ties également entre les différents membres de la plante ; les par¬ 
ties souterraines ne subissent pas les influences extérieures avec 
autant d’intensité que les parties aériennes. 

A ce premier facteur, s’ajoute la tension considérable des liqui¬ 
des à l’intérieur des éléments du tissu criblé; enfin, comme nous 
l’avons vu, la destruction des substances en certains endroits où 
les tissus s’accroissent rapidement, joue également un rôle évident. 
Ces circonstances réunies sont, sans aucun doute, d’un effet con¬ 
sidérable sur l’accroissement en rapidité du phénomène de diffu¬ 
sion. 

Quoiqu’il en soit, la présence d’un protoplasma vivant dans le 
tube criblé en activité, et la disparition du contenu du tube, con¬ 
sécutive à la résorption du protoplasma, permettent de penser 
aussi (jue ce dernier est d’une utilité incontestable dans le mouve¬ 
ment du contenu. Bien que Czapek [19] soit d’un avis contraire, 
nous pensons avec Lecomte, que la vitalité du protoplasma pa- 
l'iétal des tubes criblés est une nécessite qui s’impose, quand on 
Veut expliquer le rôle de ces éléments, que cette vitalité soit pro¬ 
pre à la couche protoplasmique elle-même ou qu’elle 1 emprunte 
nux cellules voisines avec lesquelles elle se trouve en ndation par 
les cribles latéraux (Pfeffeu) (3). 

La couche de protoplasma pariétal des tubes criblés, peut aussi 


(1) Stephan. — SiUb. d. k. Wiener Acad., 1879, II. 

(2) II. de Vries, — Ueber die Bedeutung dcr Circulation und der Rotation 
des Protoplasma fur den Stofftransporl in der Pflanze Ilot. Zeit., 188.7. — 

— Id. Maanblad woor naturwotenschappen, II, Reilie, 1881. 

(3) Pfelfer. — Pllz.-physiologie, 1897, p. 793. 




liirsi.'iiler uiic aulro iililili'. l'ille esL ou oU'ol ooiiliuuo, et s'a|)j)li- 
(|uo aussi bien sur les cribles des parois Iraiisversnles (|ue longitu¬ 
dinales. Ne pourrait-on penser qu’elle joue dans les éclianges avec 
les cellules-compagnes ou les éléments physiologiquement équi¬ 
valents, un r(Me analogue à la couche péi-ipliériquc du protoplasma 
dos jeunes cellules parenchymateuses on voie do croissanco, dans 
lesquels les échanges intercellulaires sont très importants. 

On peut encore croire avec Stiiashuik;i;ii, qu’elle s’oppose au 
retour des substances qui se sont répandues dans les cellules-com¬ 
pagnes et accumulées dans les tissus environnants ainsi qu’à la 
dilTusion du contenu dans les éléments voisins. 

La disparition précoce du noyau des éléments du tube criblé 
possède aussi une signification qui nous échappe. 

La question se pose de savoir : 

1" Si cette disparition est totale ; 2" si au contraire la substance 
nucléaire n’est pas diffusée au milieu du protoplasme pour y jouer 
un rôle plus efficace. 

STnAsnuBGEu penche vers cette dernière hypothèse, s’appuyant 
sur ce fait que, chez les Conifères, la disparition du noyau est pré¬ 
cédée d’une multiplication de ce corps qui peut donner jusqu’à 
quatre noyaux-filles. 

L’utilité du cal est aussi l’un des points controversés de la phy¬ 
siologie du contenu des tubes criblés. Tout ce que l’on sait, c’est 
que le cal ne saurait être considéré comme un produit de réserve ; 
sa présence dans les feuilles tombées suffit pour affirmer cette 
manière de voir. 

Mais quelle est la signification de sa dissolution lento et de sa 
disparition le plus souvent complète, après la mort de l’organe 'i 
La question n’est pas encore élucidée. 

Il nous reste maintenant à insister de nouveau sur deux pr)inls 
particuliers de la physiologie du tube criblé : 

r Les tubes criblés servent-ils exclusivement au transport des 
matières albuminoïdes‘ î* 2" l.es ponctuations criblées sont-elles ou¬ 
vertes dans la période de différenciation maximum des tubes cri¬ 
blés, et cette ouverture des pores est-elle nécessaire pour le bon 
fonctionnement physiologique de ces éléments conducteurs ? 

Sans revenir aux discussions exposées précédemment, nous 
voulons simplement préciser l’état de la question d’après les tra¬ 
vaux les plus récents. 



])o iioinl)i'(niscs rcchorelios ont, montré que In vacnolc dos tnhos 
criblés était remplie de substances albuminoïdes ; de plus, il est 
admis que ces éléments servent principalement ati transport des 
composés organiques azotés. Lkcomtf, paraît même pouvoir aflir- 
rner, que là migration des composés ternaires lliydrates de car¬ 
bone) se fait par des échanges successifs entre les éléments du 
parenchyme libérien, qui est incontestablement leur lieu d’élcc- 
tioji plus spécial. STitAsinjinnni pense que ce transport a lieu par 
les tissus qui forment les gaines des faisceau.v ; l’endoderme 
[Phlœoterma de Stiiashuiuijîii) ne prend jamais part à ce mouve¬ 
ment, et l’amidon qu’il contient est une réserve locale. Pour ce 
savant, les produits d’assimilation azotés sont seuls conduits par 
les tubes criblés, dans le sens descendant, et une petite quantité 
se trouve entraînée après la répartition due au liber, dans le flux 
aqueux des vaisseaux, à destination des points végétatifs et des 
inflorescences. 

CzAPEK admet que la véhiculation des substances ternaires et 
quaternaires sc fait par les tubes criblés et les cellules particu¬ 
lières disposées en files longitudinales, dites cambiformes ; il est 
regrettable que des expériences concluantes ne viennent pas à 
l’appui des théories de cet auteur. 

Mais il nous semble qu’on peut envisager cette question, dans 
l’état actuel de nos connaissances, à un plus large point de vue. 

Tout le monde sait que la feuille est le laboratoire où se forment 
les substances destinées à la nutrition de la plante ; de plus, il est 
certain que les différents composés chimiques que l’on peut ren¬ 
contrer plus tard dans les divers organes de cette dernière, n’ont 
pas tous pris naissance intégralement dans les cellules chlo¬ 
rophylliennes. On est donc obligé d’admettre que les réactions 
chimiques commencées sous l’influence de l’assimilation, se con¬ 
tinuent encore pendant quelque temps dans le sein môme du 
végétal. 

Les substances nutritives, au fur et à mesure de leur formation, 
sont puisées par les cellules de passage qui représentent le tissu 
criblé dans les terminaisons vasculaires. Elles sont ensuite trans¬ 
mises aux tubes criblés eux-môrncs, et finalement entraînées dans 
la circulation. 

C’est ici ([ue se pose la question de savoir si les hydrates de 
Carbone [ircnnent le môme chemin f|ue les albuminoïdes f 



On il pu conslaler la présence île glucose et de substance amyla¬ 
cée dans les tubes criblés, mais si l’on considère l’énorme quantité 
relative d’amidon contenu dans le parenchyme libérien, il est bien 
diflicile d’admettre que cette substance provient des tubes criblés. 
D’iiilleurs, les derniers no sont jamais en relation directe par des 
ponctuations spéciales avec les cellules libériennes; néanmoins, la 
présence d’hydrates de carbone n’est pas impossible dans les tubes 
criblés, et la quantité que l’on peut y rencontrer doit être en rap¬ 
port avec les conditions biologiques de la plante (âge, saison, 
variations extérieures), et aussi avec les conditions physiologiques 
spéciales de l’organe lui-mémo. 11 semble donc que les hydrates 
de carbone, dont la présence ne fait aucun doute dans les tubes 
criblés de la plupart des végétaux, n’existent pas dans ces organes 
en quantité snfIisante,pour expliquer l’emmagasinage de ces sub¬ 
stances dans les tissus voisins, et que leur migration, par un pro¬ 
cessus dilférent de celui des substances albuminoïdes, est absolu¬ 
ment nécessaire. 

Quant aux albuminoïdes transportés par les tubes criblés, il va 
sans dire que leur nature varie non seulement avec le végétal, 
mais il est probable qu’elle change aussi pendant le trajet qu’ils 
ont à jiarcourir entre le lieu de formation et celui d’utilisation- 
Nous avons vu qucTiiEuii admet que l’acide cyanhydrique est pour 
certains végétaux la substance azotée nécessaire à la croissance 
de l’individu. Cet auteur incline môme à penser que ce corps azoté 
à formule si simple constituerait le premier mode de fixation de 
l’azote, par l’intermédiaire duquel on atteindrait plus tard la for¬ 
mule si complexe et si variable des composés albuminoïdes. Il y a 
dans cette voie un certain nombre de recherches à faire pour con¬ 
firmer les belles déductions du savant botaniste de Jiiiitenzorg. 

D’autre part, la présence d’une oxydase, ou plutôt d’un ou plu¬ 
sieurs ferments oxydants indirects dans les tulies criblés, est un 
fait hors de doute, depuis les observations de Raoiiiouski. Cette 
constatation est d’une importance physiologique réelle. 

On est amené à tirer de l’ensemble de ces faits, un certain nom¬ 
bre de conclusions que nous formulerons ainsi : 

1° Les tubes criblés sont des éléments conducteurs ; le sens du 
transport,presque toujours descendant,peut être réglé par la posi¬ 
tion de l’endroit d’utilisation dos substances conduites. Im contenu 
des tubes criblés est toujours albuminoïde ; l’on peut rencontrer 
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''••pendant (|ucl(|iies liydrates de carl)ono (glucose, grannles amy¬ 
lacés) dans le pi’otoplasma périphérique. 

2'’ f.es substances albuminoïdes, utilisées plus tard dans les en¬ 
droits d’ficcroissement de la plante, no sont pas entit'rement for¬ 
mées dans la feuille. 11 apparaît des produits a/olés, tels que 
l’acide cyanhydrique chez beaucoup d’espèces (Pangiées, certaines 
Aroidées, etc.), qui peuvent être utilisés sous cette forme, ou subir 
pendant le transport par les tubes criblés, des modifications chimi¬ 
ques profondes et spéciales pour chaque espèce. 

3° La présence d’un ferment oxydant dans le tissu criblé de 
presque tous les végétaux vasculaires, vient à l’appui de l’hypo¬ 
thèse précédente. 

4“ Une petite quantité d’hydrates de carbone peut être entraînée 
par les tubes criblés ; mais on n’y rencontre jamais d’amidon qui 
donne la réaction bleu-violacé par l’iode ; cette substance est pro¬ 
bablement ce qu’on a appelé éri/throde.rtrine ou glycogène tran¬ 
sitoire. 

5“ Il serait intéressant de rechercher les relations qui peuvent 
oxister entre la présence ou l’absence des hydrates de cai’bone 
•lans le tube criblé, avec la formation et la disparition du revéte- 
inent nacré de la paroi longitudinale ou de la plaque calleuse. 

Voyons maintenant quelle peut être l’importance de la pei'fora- 
tion des cribles dans le transport des substances élaborées ; l’exis¬ 
tence de cette perforation est-elle constante ‘f 

Chez les Dicotylédones, nous avons vu que pour la plupart 
des auteurs, cette perforation n’est pas douteuse dans un certain 
nombre de cas (Cncurbita, Tilia, Viti.'t), et Leco.mte, dont les 
l’ocherches se font remarquer par l’esprit de méthode et le soin 
apporté au choix des matériaux et des réactions, émet cependant 
Un doute. « .l’ai cru voir, dit-il (1), chez le Cncurbita mclano- 
spernia, après l’action de l’eau de Javelle, une membrane extrême¬ 
ment délicate,ne se colorant pas comme la cellulose et occupant les 
mailles des cribles ». Cependant, c’est lui qui a le mieux aperçu 
liîs filaments muqueux et les gouttelettes mucilagineuses traver- 
*^ant les cribles, aussi ajoute-t-il à cet égard : « Mais il faut bien 
^’Ginarquer que le même aspect pourrait être produit,si les mailles 
étaient encore occupées par une membrane extrêmement ténue de 


(t) l.ecomie [MJ, p. 24'). 
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subslcuico li'ès poniK'uble. » Il nous semble en eiïel, que coUe 
manière de voir doit être bien près do l’exacto vérité, car on sait 
aujourd’hui, d’après Léoeii (1), que les mailles de la paroi criblée 
sont de nature pectiquo, c’est-à-dire parfaitement perméables. 
Au point de vue physiologique, la perforation réelle des cribles 
est devenue d’une importance secondaire, puisqu’elle ne saurait 
être un obstacle réel au courant circulatoire du tube criblé. La 
consistance plus ou moins fluide des substances nutritives de la 
vacuole, paraît seule exiger des perforations ; tel est le cas do la 
Courge, dont le contenu des tubes criblés est franchement muci- 
lagineux. 

Dans beaucoup d’Angiospermes, on doit considérer la partie 
centrale des mailles primitives de la [)]aque criblée comme une 
rc'gion extrêmement étroite on la résistance à la circulation est 
réduite à son minimum ; la plupart du temps elle est indiquée par 
des filaments snuqueux, dont l’existence est le plus souvent visible 
même à travers la plaque calleuse (lig. 57). 

Chez les Gymnospermes, Stiiasbuiioeh admet l’obturation com¬ 
plète des pores criblés à l’aide du nodule central. On sait que ce 
nodule central n’est, pour cet auteur, que la portion de la mem¬ 
brane primitive qui se serait considérablement renflée. Le contenu 
des tubes criblés des Conifères est toujours très aqueux, et la pré¬ 
sence de ce bouchon obturateur, évidemment très perméable, n’est 
pas non plus un véritable obstacle à la circulation du suc, à tra¬ 
vers cette membrane excessivement mince et gonflée. 

Si la petite membrane entrevue par Lecomte chez les Angios¬ 
permes existe réellement, les phénomènes sont entièrement com¬ 
parables chez toutes les Phanérogames ; de plus les rapprochements 
sont faciles à concevoir avec les ponctuations si réduites (sorte 
de commuincations protoplasmitpies) (jue l’on rencontre chez les 
Cryptogames vasculaires. 

Cellules-compagnes. — Le rôle pliysiologique des cellules- 
compagnes a fait l’objet de discussions presque aussi nombreuses 
(pie celles qui se sont élevées à propos des tubes criblés. 

Parmi les hypothèses émises sur leur signification, nous devons 
signaler les suivantes : 

1" Les cellules-compagnes sont des organes destinés à puiser 


(-1) L.-J. Léger [01], p. (i8-09. 
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dans le Cüiilenu des tubes criblés les matériaux nutritifs, pour les 
l'épartir dans les tissus voisins. 

2“ f^es cellules-compagnes sont des éléments dans lesquels 
«'élaborent les substances qui seront ensuite déversées dans les 
tubes criblés (Sachs). 

3“ Jolies ne sont pas des éléments conducteurs, mais’ bien des 
magasins de réserve. 

L’ensemble des faits exposés précédemment prouve de suite 
que, pas plus que les tubes criblés, les cellules-compagnes ne sont 
des magasins de substances de réserve, fj’idéo de Sachs, inexacte 
dans le sens de l’auteur, peut recevoir cependant une autre inter¬ 
prétation. JjU présence d’un ferment oxydant indirect montre en 
effet que, dans ces cellules comme dans les tubes criblés et quel¬ 
ques autres éléments spécialisés, l’élaboration des substances con¬ 
tinue à se produire. 

La première conception est évidemment celle que l’on doit con¬ 
sidérer comme la plus proche de la vérité ; l’interprétation des 
rapports anatomiques de ces cellules avec les tubes criblés et les 
rayons médullaires la confirme absolument. La nature albumi¬ 
noïde du contenu est d’ailleurs Identique. 

Les cellules-compagnes, découpées en segment dans l’élément 
même du tube criblé, ne communiquent pas par leurs extrémités 
supérieure et inférieure, de telle sorte qu’elles ne sauraient être 
regardées comme des éléments de transport. 

Quand elles arrivent à se toucher par ces extrémités et à se 
cloisonner transversalement et longitudinalement, elles consti¬ 
tuent une sorte de liÿsn cambi/bn/ie^elYan peut admettre rpi’elles 
ont dans ce cas, un rôle, conducteur secondaire ; leur fonction 
s’ajoute à celle du tube criblé. 

Dans les nervures des feuilles, ces cellules-compagnes acquièrent 
nne dimension d’autant plus grande que le tube crible perd de son 
importance. 11 est évident que ces éléments deviennent, sur un 
certain parcours do la terminaison vasculaire, l’élément prépon¬ 
dérant du tissu criblé. 

On sait qu’à l’extrémité de la plus lino ramification des ner¬ 
vures, le tube criblé et la cellule-compagne sont remplacés par 
leur cellule -mère {ce Unie de transition) f[ui ne subit |)bis aucune 
division. 

Le rôle dos cellules-comj)agnes est ici l'inverse de celai qu elles 
ôtaient appelées à remplir dans les endroits d'ulilisation des sul)- 
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stances élaborées, [.’hypolhèse de Sachs est ainsi réalisée dans 
les terminaisons vasculaires : les cellules-compagnes ainsi que les 
cellules de passage ou de tmnsilion sont chargées de puiser les 
matériaux en voie d’élaboration dans le mésopliyllc de la l'euille, 
pour les déverser dans les tubes criblés. 

Là encore, comme chez ces derniers éléments, le sens de la 
migration des substances albuminoïdes est indiqué par les rap¬ 
ports de position, entre Vendroit de forma tion et celui d'utilisation 
de ces matériaux. 

Cellules albuminiferes. — Les cellules-compagnes n’existent 
pas chez les Gymnospermes ni chez les Cryptogames vasculaires ; 
elles sont remplacées au point de vue de la fonction physiologique 
par des éléments spéciaux que nous avons nommés, d’après 
STRAsnunr.Ea, cellules albuminiferes. 

Les relations histologiques de ces cellules avec les tubes criblés 
et leur répartition dans le liber et les rayons médullaires ne 
laissent aucun doute sur le rôle qu’elles ont à remplir. 

Comme les cellules-compagnes des Angiospermes, elles sont 
chargées de puiser dans les tubes criblés, les substances albumi¬ 
noïdes qu’elles portent ensuite par les rayons médullaires, au 
cambium et môme à la région ligneuse, en un mot là où l’utilité 
de ces matériaux se fait sentir. 

Parenchyme libérien. — Tous les auteurs sont d’accord pour 
attribuer au parenchyme libérien, le rôle de magasin de réserve 
spécialement destiné aux substances hydrocarbonées, et en par¬ 
ticulier à l’amidon ; d’où le nom de parenchyme amylifère, sous 
lequel on le désigne parfois. La disposition en files radiales et 
longitudinales des éléments qui le constituent, ainsi que les ponc¬ 
tuations simples dont les parois sont le plus souvent garnies, 
font penser qu’il existe entre les cellules de ce tissu des échanges 
très actifs. C’est ainsi que s’effectue la migration des hydrates de 
carbone, et leur mise en réserve pour les besoins de la consomma¬ 
tion ultérieure de la plante. Chez les plantes auxquelles les maté¬ 
riaux albuminoïdes sont nécessaires pour une utilisation ultérietire, 
on rencontre fréquemment ces substances mises en réserve dans 
les cellules du parenchyme libérien (1) [Alnusglutinosa, Populus 
alba, Lycium barbantm, Ilumulus lupulas). 


(1)Csapek fl9| loo, cil. 




Ou sait comment le produit d’excrétion le plus répandu chez 
les végétaux, l’oxalate de calcium, se dépose sous les l'ormes les 
plus diverses, dans certaines cellules de ce parenchj’mc. Quand il 
se trouve réuni dans des cellules spéciales, on les a nommées cel¬ 
lule s cris! alliée nés : mais fréquemment il cristallise çà et là sans 
ordre, soit à l’intérieur des cellules, soit sur les parois dos éléments 
sclériliés, ou en fines aiguilles (raphides) dans des cellules à con¬ 
tenu mucilagineux. 

Fibres libériennes; cellules scléreuses. — Ces éléments ont 
sans contredit, dans la grande majorité dos cas, une signification 
niécanique. Ce rôle de protection et de soutien est évidemment 
très apparent, dans de nombreuses espèces, Malvacées^Conifères, 
etc., et reste surtout dévolu aux rangées concentriques de fibres 
libériennes ou aux amas coiffant la pointe des faisceaux libériens, 
vers l’écorce. 

STHAsituiiGEn fait simplement remai’quer que la signification 
mécanique ne doit pas toujours être accordée aux cellules sclé¬ 
reuses. 

Chez les Abiétinées, par exemple, il refuse toute signification 
semblable aux larges éléments scléreux, qui doivent plutôt nuire 
au tissu dans lequel ils sont plongés. Dans ce cas, il convient peut- 
être de les considérer comme des endroits spécialisés,où la plante 
localise une surproduction de cellulose,due à l’activité considérable 
des cellules albuminifères. Ces larges cellules seraient un simple 
dépôt de cellulose inutilisable; on peut aussi y rencontrer de l’ami¬ 
don. 

Si maintenant nous envisageons dans l’ensemble de leurs 
fonctions physiologiques les divers éléments du tissu criblé, il 
devient possible de réunir ces derniers en quatre systèmes diffe¬ 
rents : 

1“ Système de trnnsport. : Ce rôle est dévolu exclusivement aux 
Inbeii criblés en activité, et les substances transportées sont tou¬ 
jours de nature azotée, mêlées parfois de ([uelquos hydrates de 
oarbone. 

2“ Système do réparlüion : 11 faut ranger dans ce système, les 
f'cllnles-coinpagnes des Angiospermes et les cellules ulhumini- 
fères des Gymnospermes et des Cryptogames vasculaires, hiles 
constituent les agents de distribution locale des matériaux pro- 
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venant des tubes criblés, par l’intermédiaire des raj/ons mé¬ 
dullaires. 

3“ Système de réserve : C’est le parenchyme libérien amyli- 
fère, avec les cellules scléreuses considérées comme réservoirs de 
cellulose inutilisable, et en y réunissant les cellules cristalligènes] 
4" Système mécanique : Ce rôle est réservé aux fibres libé¬ 
riennes quand leur disposition est d’une réelle utilité mécanique à 
la plante. 
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CHAPITRE VII. 

Sur certains éléments du tissu criblé de Mimosa pudica 
considérés comme système de transmission des 
excitations (1). 


On Irouve dans In liber (Leplom) do la lige et du pétiole du 
Mimosa pudica des cellules allongées, tubuleuses, disposées en 
séries longitudinales. Ces cellules ont de 0,6 à l»'™2 de longueur 
sur 0,018'"“' de diamètre environ. Leurs parois sont minces, molles, 
incolores et sc colorent en violet foncé par le chloroiodure de zinc. 
Sur les parois longitudinales on voit des ponctuations simples, 
tandis que les parois transversales disposées plus ou moins obli¬ 
quement, présentent une seule ponctuation très large, à contour 
arrondi, dont la membrane est percée d’un très grand nombre do 
lins pores. 

Le contenu de ces cellules est formé d’une mince couche de pro¬ 
toplasma pariétal, qui renferme un gros noyau arrondi ou bien 
allongé. Ce protoplasme entoure un suc cellulaire composé d’une 
substance gommo-mucilagincuse et d’un glucoside qui se colore 
en rouge-violet par le chlorure ferrique et en rouge-rosé par le 
sulfate ferreux ; on y rencontre de plus, à l’état de suspension, des 
granules d’une matière résineuse. 

Ces liles de cellules sont localisées exclusivement dans le tissu 
criblé de la tige, des pétioles, ainsi que des nervures des folioles. 

IlABEitLANDT les considère comme des éléments chargés de 
conduire les excitations, et par conséquent comme les organes 
spéciaux du mouvement, chez le Mimosa jondic».Quelles que soient 
les analogies morphologiques de ces éléments avec ceux des tubes 
criblés, cet auteur pense qu’il n’y a rien de commun entre ces 

(L llabcrlandt, t'iiÿs. imd Plluiizeiiaiiatümio, p. i8î-i87, 1897. 
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organes. Ceux qui nous occupent spécialement ici, sont plutôt 
liomologues aux tubes excréteurs à tannin,que l’on rencontre dans 
le liber de Phaseolus mulliflorus^ Rohiniapseudoacacia, etc. 

On sait que Dutiiochet, Sachs, I’i'efeeii soutiennent, an con¬ 
traire, que le rôle principal de la propagation dos mouvements des 
leuilles de Mimosa est dévolu aux vaisseaux. Los mouvements 
seraient produits par le transport do l’eau par les vaisseaux, en 
dehors du renflement basilaire du pétiole, et par la rentrée de l’eau 
dans ce renflement. 

Haiieiilandt, répétant les expériences connues des auteurs pré¬ 
cédents, a constaté que le liquide qui s’échappe de la tige coupée, 
n’est pas de l’eau, mais un sue qui présente les réactions micro¬ 
chimiques mentionnées plus haut et, en particulier, la coloration 
violette par le chlorure ferrique. Il conclut donc que ce sont les 
cellules particulières que nous avons décrites, qui jouent le prin¬ 
cipal rôle dans la transmission des excitations. Grâce à l’élasticité 
des parois longitudinales, la transmission se ferait, toujours 
d’après IIabeulandt, sous la forme d’ondulations analogues aux 
ondulations artérielles. 

Un certain nombre d’objections sont à faire à cette théorie ; 
en particulier, la consistance mucilagineuse du contenu de ces 
tubes paraît en opposition avec la rapidité de transmission des 
excitations, tandis que cette rapidité s’explique facilement par le 
dé|)lacement d(! l’eau dans les vaisseaux. 

Il semble donc, avant d’admettre comme définitive l’hypothèse 
d'llAiiEiiLAN»T, (pie de nouvelles expériences sont nécessaires. 



CIlAPlTliK VIN. 


Généralités sur la constitution et les rapports 
anatomo-physiologiques des divers éléments du 
tissu criblé. 


f.o tissu criblé ne renferme qu’un élément absolument caracté¬ 
ristique : le tube criblé ; mais au point de vue anatomo-physiolo¬ 
gique, on doit y distinguer un certain nombre d’autres éléments 
essentiels. 

La division en éléments essentiels ei éléments accessoires,nào'^- 
tée par un certain nombre d’auteurs, depuis Vksque, parait devoir 
être abandonnée. Nous préférons de beaucoup répartir les éléments 
constitutifs du tissu criblé en quatre systèmes, comme nous l’avons 
fait à la fin du chapitre précédent, dette méthode n’accorde ainsi 
aucune prépondérance spéciale à l’un des organes, et les range 
simplement d’après leur fonction. D’ailleurs, si le tube criblé carac¬ 
térise en effet le tissu criblé, et par conséquent en est l’un des 
éléments absolument nécessaire, les autres éléments sont aussi de 
toute utilité, et tous se retrouvent dans l’organisation des plantes 
vasculaires. 

Les quatre systèmes dans lesquels sc répartissent les éléments 
du liber sont les suivants : 

1“ Système de transport : comprenant les lubcs criblés. 

2" Système d'absorption et répartition: comprenant les Cellules- 
eompagnes et leurs homologues (cellules albuminiferes). 

'.i° Système de réserve : comprenant le Parenchyme libérien 
uvec les cellules cristalligène^ et les cellules sclereuses. 

4» Système de protection : comprenant les Fibres libériennes. 

Les fibres et les autres é'iérrtenls scléreux peuvent parfois man¬ 
quer et aussi,plus rarement, les cellules à cristaux ; cette absencè 
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(lu système mécanique dans le liber, n’infirme pas notre division, 
elle montre simplement (pie, dans cerf ains cas, la protection et le 
soutien du tissu conducteur sont assurés on dehors de la région 
libérienne. 

La structure et les rapports des éléments du tissu criblé sont nu 
peu variables, et nous en allons exposer brièvement la constitution 
dans les grands embranchements du règne végétal. 

I. Tissu criblé des ANGIOSPERMES. 

Tubes criblés. Les tubes criblés sont des files longitudinales 
do cellules ordinairement allongées, séparées par des cloisons 
transversales munies de perforations ou (le ponctuations, qui faci¬ 
litent ainsi la circulation des substances dissoutes qu’ils renfermimt. 
Ils prennent naissance de deux manières : 1“ par différenciation 
directe d’une cellule procambiale (Liber primaire) ou cambiale 
(Liber secondaire) ; 2" après cloisonnement de la cellule-mère 
procambiale ou cambiale, et différenciation d’une des cellules- 
sœurs issues do cette division, en un tube criblé et une ou plusieurs 
cellules-compagnes. 

f.e phénomène de cloisonnement de la cellule-mère est parfois 
plus complexe ; il peut en résulter simplement quelques cellules 
dont la plus grande se différencie généralement en tube criblé, ou 
bien un groupe de petites cellules, dans lesquelles un nombre 
variable donnera des tubes criblés, qui pourront parfaitement so 
trouver contigus. C’est particulièrement le cas,dans de nombreuses 
familles de Gamopétales. 

Le mode de différenciation directe appartient surtout aux tubes 
(îriblés primaires, maisil n’est pas rare non plus dans les formations 
secondaires. 

Le (h'veloppernent du tube criblé comprend plusieurs séries de 
pliénornènes concomitants ; 1“ l’épaississement nacré de la paroi 
longitudinale ; 2" la formation de da paroi criblée ; .'1° la différen¬ 
ciation du contenu. 

A quelque distan(;(! durnéristème, on voit se (hiposer sur la paroi 
longitudinale des éléments d’un très jeune tube criblé, une couche 
de matière celluloshpic ([,éger) d’iiii reflet bhmètro et nacré tout 
à fait caractéristique. Cette différenciation nacrée est éjihémère 
comme la |)ériodo active du tube, surtout dans les éléments pri- 





C’esL à 
le plus grand ; 


i sigiiilicalioii j)liyHiologi(|uo osl incomuio, mais olJe 
t histologistes de reconnaitre à coup shr l’apparition 
d’un tube criblé dans une région 
méristématique, dans laquelle rien 
ne se montre encore diiïérencié. 

La paroi criblée prend naissance 
de la façon suivante : 

lia membrane primitive transver¬ 
sale est d’origine pectiquo (Léger) et 
homogène ; des dépôts de cellulose 
forment très vite des cordons qui ne 
lardent pas à se réunir bout à bout, 
pour constituer un réseau très appa¬ 
rent, un peu plus épais que la paroi 
primordiale. Ce réseau limite ainsi 
des mailles de nature pectique 
qui se laisseront traverser en leur 
centre par les boutons muqueux pro¬ 
venant du contenu du tube.La paroi 
est à ce moment criblée de ponctua¬ 
tions ou perforations,d’oi'i le nom de 
crible qu’elle a reçu. A l’intérieur de 
l’élément criblé, il se passe pendant 
ce temps une série de transforma¬ 
tions importantes. Au début, comme 
dans toute cellule très jeune, il ren¬ 
fermait un protoplasma abondant 
avec un noyau; celui-ci disparait 
progressivement, le protoplasma se 
remplit de vacuoles, de telle façon 
que le noyau n’existe bientôt plus, et 
que le protoplasma est réduit à une 
couche périphérique, entourant une 
grande vacuole centrale, remplie de 
substances albuminoïdes. 

est 

■evètement 



f'ïg. ,')8. — .leuno tube criblé actif 
(le Cucurbila Pepo : cc, cellu¬ 
les-cempagnes. — Le contenu 
du tube est déjà contracté, mais 
sans former d’amas aux extré¬ 
mités ; le protoplasme pariétal 
forme une couche continue vi¬ 
sible ; des boutons muqueux 
traversent les ponctuations des 
cribles et indiquent le sens des¬ 
cendant du courant ( d’après 
Lecomte). 


moment que l’activité fonctionnelle de cet organe 
1 ; elle est accusée par l’intensité de son revètem 


nacré, la perforation des cribles et la circulation active des subs¬ 
tances de la vacuole. Chauv'eaud a donné a cette période le nom 
de phase de différenciation maximum. 



Do poüls oriblos analof^iios poiivonl, se développei' sui- la paroi 
longitudinale, mais ils ne sont jamais en relation avec d’autres 
éléments que les cellules-compagnes. 

Cette phase d’activité tnaxima du tube criblé est souvent d’une 
tri's courte durée.Le revêtement nacré disparaît progressivement; 
en même temps, une mince couche de rallose dont l’origine est 
encore discutée, mais qui provient probablement du protoplasma 
du tube ou des substances de la vacuole, se dépose peu à peu en 
partant du réseau cellulosique et en rétrécissant ainsi, par son 
extension graduelle, l’ouverture des mailles. Les cals se réunissent 
les uns aux autres en une plaque continue,dans laquelle on ne dis¬ 
tingue plus que de fines travées muqueuses, indiquant les endroits 
par lesquels les échanges sont encore possibles (fig.20. B). Enfin 
(^ette plaque finit par obstruer complètement le tube. Dans certains 
cas, chez les Monocotylédones par exemple, cotte formation de la 
plaque calleuse est toujours définitiveet précède lamortde l’organe. 
Chez beaucoup de Dicotylédones au contraire, ce cal peut être 
temporaire ; il se forme pour l’hiver et se redissout peu à peu au 
printemps, pendant que de nouveaux boutons muqueux s’engagent 
dans les stries,qui sont les vestiges des communications de l’année 
précédente. 

Chez les Angiospermes, l’évolution du tube criblé peut présenter 
trois périodes : 

1“ Une période active^ qui commence avec la différenciation de 
l’élément jeune que nous venons de décrire. 

T Une période transitoire, qui comprend le temps pondant 
lequel la plaque criblée est obstruée pur un cal ; le protoplasma 
périphérique existe toujours, et le contenu de la vacuole est pres- 
(|ue entièrement aqueux. 

3" Une période passive, qui commence avec l’établissement du 
cal définitif’, le protoplasma pariétal disparaît, le tube criblé ne 
renferme plus qu’un liquide aqueux et son revêtement nacré n’existe 
plus : l’organe est mort. 

Chez les Monocotylédones, la période transitoire apparaît quel¬ 
que temps avant la disparition de la fonction de l’organe, et celui- 
ci meurt généralement avant que le cal ne se soit dissous pour 
permettre un fonctionnement nouveau ; tant que l’organe est réel¬ 
lement actif, la plaque criblée lu; pi'ésenb! pas de cul. On peut dire 
que chez les Monocotylédones, il n’y a jamais de péiûodc transi¬ 
toire véritable. 
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(liiez les Dieolylédones annuelles, la période active se termine 
avec la mort de la plante; chez les végétaux vivaces, an contraire, 
elle peut se prolonger pendantplusieurs années (Tilleul, Hêtre, etc.), 
mais elle est toujours interrompue par des périodes de vie latente, 
avec ou sans formation de cals transitoires. 

Les tubes criblés primaires des racines et des tiges n'ont géné¬ 
ralement pas de cellules-compagnes et possèdent des parois trans¬ 
versales à un seul crible (type Courge). Leur existence est très 
courte, quand l’accroissement de la plante continue par intercala¬ 
tion d’éléments nouveaux issus d’un cambium ; le plus souvent 
alors, ils sont aplatis ou résorbés plus tard. Dans les feuilles et 
surtout dans les petites nervures, les tubes criblés sont de dimen¬ 
sion réduite et les parois ne possèdent qu'un seul crible. 

Dans le liber secondaire de beaucoup de Dicotylédones, la paroi 
transversale devient oblique, s’étire, et il se développe plusieurs 
cribles séparés par de larges bandes de cellulose ; la paroi n’est 
plus alors un crible, mais une plage criblée (type Vigne). 



Fig. 59.— Coupe transversale dans le liber d’une tige de Viüs vinifera : r, 
rayon médullaire; f, fibres ; t, t, t... tubes criblés ; cc, cellule-compagne. 

Cellules-compagnes. — Les cellules-compagnes, provenant du 
plnisonnoment de la cellule procambiale ou cambiale, sont par 



consécjuoiil les cellulos-sœurs dos tubes criblés. Leur dimension 
est généralement beaucoup plus petite, sauf dans les terminaisons 
vasculaires, où elles sont volumineuses et se touchent par leurs 
extrémités. Leur fonction physiologique spéciale explique facile¬ 
ment ces différences. 

Dans le tronc, elles sont chargées de puiser les substances éla¬ 
borées renfermées dans les tubes criblés, pour les distribuer par 
les rayons médullaires aux tissus voisins. Dans les nervures de la 
feuille elles absorbent, au contraire, les substances albuminoïdes 
en formation dans le mésophylle, et les portent aux tubes criblés, 
chargés de les conduire à leur tour aux endroits d’utilisation. 

Ces cellules-compagnes sont souvent découpées dans la cellule- 
mère, sous la forme d’un segment n’intéressant pas la hauteur en¬ 
tière de l’élément (voir 11 g. .'J9). En section transversale, le tube 
criblé paraît ainsi dépourvu souvent de cellule-compagne (fig. 59). 

Ces organes sont en communication directe par les cribles laté¬ 
raux avec les tubes criblés, ils contiennent un protoplasma assez 



Kig. 00. — Portion de liber de Tilia parvifolia : t, tube criblé ; cc, cellule-com ¬ 
pagne ; pî,cellules amylifères du paroiichyrae libérien; rm, rayon médul¬ 
laire; Cf, plaque criblée; f, fibres, 

abondant et jamais aucune trace de matière amylacée ; leurs 
vacuoles sont remplies de substances albuminoïdes. Leur noyau 
est toujours volumineux, et, chez les Monocolylédones, il est par- 
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Ibis exlrèmemenl allongé (fig. 50, B). Du côté opposé aux tubes 
criblés, elles sont en relation par des ponctuations simples avec 
les rayons médullaires, ce qu’il est facile de voir dans la figure 59. 

Parfois elles se cloisonnent transversalement ('fig. 58) et il peut 
môme arriver qu’il se produise des cloisonnements nombreux qui 
constituent une sorte de tissu conducteur supplémentaire (cellules 
cambiformes !). 

Parenchyme libérien. — Im tissu fondamental du liber est le 
parenchyme libérien. Il est formé de cellules procambiales ou 
cambiales non différenciées en éléments criblés, dans lesquelles 
s’accumulent les produits de réserve hydrocarbonés et en parti¬ 
culier l’amidon. Les cellules libériennes sont en relation récipro¬ 
que par des ponctuations, mais jamais elles ne se montrent en 
communication directe avec les tubes criblés. Dans certaines cel¬ 
lules du parenchyme libérien, il se dépose des cristaux d’oxalate 
de calcium (fig. GO). Plusieurs d’entre elles peuvent se transformer 
en cellules scléreuses. 

Fibres libériennes. — Ce sont des éléments issus du cambium 
qui s’allongent et s’épaississent fortement, et dont la réunion cons¬ 
titue des strates plus ou moins régulières, ayant la plupart du 
temps une signification mécanique très nette. Sauf de très rares 
exceptions, elles n’existent pas dans le liber primaire. 

Les diverses fonctions des différents éléments du liber des An¬ 
giospermes paraissent assez bien établies. Les éléments de trans¬ 
port (tubes criblés) sont spécialement réservés aux matières albu- 
luinoïdes, bien qu’on rencontre assez souvent des granules amylacés 
(erythrodextrine !) dans le protoplasma périphérique. La significa¬ 
tion do cette substance est inconnue; elle n’existe jamais, pas plus 
qu’aucun autre hydrate de carbone, dans les cellules-compagnes. 

Les substances azotées sont parfois transportées sous la forme 
la plus simple, à l’état d’acide cyanhydrique (Treuii [92]), mais il 
est probable que la plupart du temps,elles subissent des modifica¬ 
tions profondes en cours de route, comme semblerait l’attester la 
présence constante, dans les éléments criblés des végétaux supé¬ 
rieurs (Raciroiiski), d’un ferment oxydant indirect (Leptomine). 

Le sens du courant dans les tubes criblés est descendant, mais 
il peut en être autrement ; dans les pédoncules floraux, par exemple, 
Ou doit dire que, d’une façon générale, ce sens est déterminé par 
l’appel qui se produit dans les régions d’utilisation des substances 
transportées. 



Disuiis euliii que la vérilablo perforaliou des cribles, si elle osl 
l)robable dans certains cas, n’est pas absolument prouvée. I^ecomte 
a cru voir persister une lamelle moyenne membraneuse; ceci 
n’empêcherait pas d’ailleurs les échanges de se faire, si cette 
membrane, comme on a tout lieu de le croire, est de consistance 
pectique et par conséquent éminemment perméable. Le diamètre 
des perforations ou ponctuations des cribles est d’autant plus 
grand, que la substance des vacuoles riche en albuminoïdes est de 
consistance plus mucilagineuse ; tel est le cas de la Courge. 
Quand le contenu des vacuoles est très fluide, les ponctuations 
sont extrêmement fines ; la structure est encore ici, sous la dé¬ 
pendance de la fonction. 

§ 2. - Tissu criblé des GYMNOSPERMES. 

Le liber des Gymnospermes diffère de celui des Angios])ermes 
par un certain nombre de caractères : 

1" Par l’absence des cellules-compagnes, remplacées par des 
cellules spécialisées du parenchyme libérien, et que nous avons 
nommées cellules albuminifères. 

2» Par la structure spéciale des tubes criblés. 

.‘5" Par la succession en alternance assez régulière, des divers 
éléments constitutifs du tissu criblé. 

Rappelons en quelques mots certaines des particularités du liber 
de ces plantes. 

Les tubes criblés sont des éléments allongés, ressemblant 
comme forme aux fibres aréolées du bois. Sur leurs faces latérales 
et sur leurs extrémités taillées en biseau, ils portent de nom¬ 
breuses et petites plages finement criblées. Les ponctuations de 
ces cribles sont formées de deux cylindres calleux enfoncés dans 
la paroi jusqu’à la lamelle médiane, qui se renfle en un petit nodule 
central. Ces bouchons calleux peuvent se dissoudre et constituent 
la ponctuation, obstruée toujours par le nodule central, do telle 
sorte que les cribles des Gymnospermes ne sont jamais réellement 
ouverts (Stiiasbuhgkh [90]). 

Ces tubes criblés, dépourvus de cellules-compagnes, sont en 
relation avec les cellules voisines du parenchyme par des cribles 
unilatéraux effet,ne se sont développés que du côté du 
crible et jusqu’au nodule central; du côté de lu cellule ulbumini- 



/e/'e, c’est à peine si l’on peut mettre on évidence quelques stries 
(fig. 42, 43). On doit cependant considérer ces derniers éléments 
comme chargés de puiser dans le contenu des tubes criblés, car 
elles sont remplies de matières albuminoïdes, et leur disposition 
dans le parenchyme ou sur les bords des rayons médullaires si 
particuliers des Conifères, ne permet aucun doute à cet égard. 
Ces tubes criblés sont disposés généralement en rangées tangen- 
ticlles et séparées les uns des autres par une rangée de paren¬ 
chyme (Abiétinées, etc.), auquel s’ajoute une rangée do fibres 
(Taxodinées, Taxinées, etc.). 

Nous ne voulons pas insister ici sur cette alternance si l’emar- 
quable. 

§ 3. — Tissu criblé des CRYPTOGAMES VASCULAIRES. 

Il y a peu de chose à dire de bien spécial sur le tissu criblé 
des Fougères, en dehors de sa disposition par rapport au tissu 
ligneux. Les tubes criblés primordiaux sont petits, perdent leur 
activité de très bonne heure ; les tubes criblés plus internes sont 
larges, et laissent voir de grandes cloisons munies de ponctua¬ 
tions. PoniAULT a montré qu’il existait dans ces ponctuations, des 
communications protoplasmiques en tous points comparables à 
celles que l’on rencontre entre les différents éléments du paren¬ 
chyme conjonctif. Le contenu est très aqueux et tient en suspen¬ 
sion des sphérules de nature albuminoïde (fig. 26, 27, 28, 29). 

Il n’existe pas non plus de cellules-compagnes ; mais quelques 
éléments, contigus aux tubes criblés et en communication avec 
eux par des ponctuations criblées analogues, sont spécialisés et 
ne renferment que des matières albuminoïdes. Ce sont des cellules 
homologues des cellules albuminifères des Gymnospermes. 

Le tissu criblé est parfois plus ou moins scléreux, et il est pos¬ 
sible que les tubes criblés primitifs participent à cette sclérifica- 
tion. 


§ 4. — Eléments conducteurs comparables aux tubes criblés 
chez les Muscinées. 

Chez les Polytrichaciées (pii possèdent le tissu conducteur le 
mieux développé, il existe en plus du cylindre axile conducteur. 
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])liisietirs assises do cellules riches eu malières albimiiiioïdcs cL eu 
amidon. Jje cylindre axile peut être considéré au point de vue 
anatoino-pliysiologique, comme formant une région vasculaire ; 
il n’est plus téméraire de comparer alors la région péripliéricjue 
de ce tissu à la partie criblée des végétaux supérieurs. 

Dans cette dernière, en effet, certaines cellules présentent un 
lumen plus grand et des extrémités un peu élargies qui rappellent 
les éléments constitutifs des tubes criblés. 

Pendant l’époque où une migration active des matériaux est 
nécessaire à la plante, ces éléments ne contiennent qu’un plasma 
lâche en matières albuminoïdes ; quand l’activité de nutrition est 
faible, ces mêmes cellules renferment de l’amidon. 

Va ISF,Y (1) a décrit avec beaucoup de soin ces éléments spécia¬ 
lisés qui entourent le cylindre axile (fig. Gl.)dc Splnchnnm hUeum 
(leptophloème). 


U 



Fig. 61. — Coupes dans le cylindre axile de Splachnum lulewn. A, coupe trans¬ 
versale; Jbcoupo longitudinale ; ec, ('léments à contenu albuminoïde entou¬ 
rant le cylindre axile ca. 


Dans les faisceaux des feuilles, à côté des éléments conducteurs 
de l’eau, il est facile de remarquer des cellules trois à quatre fois 
]dus courtes renfermant les produits d’assimilation. 

La zone annulaire qui correspond au tissu criblé chez ces plantes 


(1) Vaisey. — On the sporophyte of Splachnnm luteum. Annals of Botany, 
t. V, 1890-W. 
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n’esl pas nettement diiïérenciée de l’écorce, et, d’après IIaheh- 
CANDT [35], leur origine est identique. 

Il n’exisle donc pas de tubes criblés chez les Mousses. 

§ 5. — Eléments criblés dans les Algues. 

Dans les bourgeons de certaines Rhodophycées et Phéophycées, 
il existe, disposées en rangées concentriques centrales, des cel¬ 
lules dont la paroi transversale est perforée à la façon d’un crible, 
et que certains auteurs ont cru pouvoir considérer comme de véri¬ 
tables tubes criblés. 

Remarqués d'abord par Klein [50] en 1877, ces éléments ont 
été signalés et étudiés depuis par Ambiionn [1], H. Will [101], 
N. Wille [102] et II.-B. JIanstein [39]. 

La paroi transver-sale qui sépare deux éléments constitutifs du 


A B 



f’ig. 02. — A, tube criblé d’un vieux thalle de Macrocijslis Uixurians ; B, tube 
criblé de Fucus seiralus (d’après Wille). 

tube présente une seule grande ponctuation, qui occupe presque 
toute la sur face, et la paroi qui est toujours mince est finement 
perforée. 

Ces lubes renferment un abondant plasma dont la nature n est 
pas encore déterminée. 

Chez les Phéophycées, IL Will a constaté l’existence de cellules 
à iiarois criblées très caractéristiques dans les parties égees du 
thalle àü Macvoci/slis luxurians ; elles sont situées a la périphérie 
ducordon central de l’hyphe,et il n'est pas rare,d aprèsRosEXTUAL, 
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de constater la formation do cal à la surface de la paroi criblée. 
Les tubes sont très larges, possèdent une couche de protoplasma 
périphérique adhérente à la paroi, et limitant une substance d’ap¬ 
parence mucilagineuse riche en vacuoles. 

N.Wille a trouvé, dans les Laminaires, des cléments criblés 
qu’il compare à ceux des Angiospermes. fiCS tubes situés dans le 
tronc de ces Algues, s’anastomosent fréquemment et se continuent 
dans le tissu de la lame. Les mêmes faits ont été signalés par 
II.-B. Hanstein chez les Fucus. 

Malgré l’apparente analogie de structure do ces éléments spé¬ 
cialisés des Algues avec les tubes criblés, il reste à savoir s’ils 
sont réellement les organes destinés à la migration des substances 
albuminoïdes. 11 faudrait s’assurer qu’il n’existe pas d’autres élé¬ 
ments capables de transporter les substances nutritives. 

§ 6. Eléments conducteurs chez les Champignons. 

Le tissu conducteur est encore moins différencié dans cette 
classe de végétaux. 

De Bary [5], puis Weiss [98] ont signalé dans le pied et le cha¬ 
peau de certaines Agaricinées Pholiota pr œcox, Pleurotus olea- 
riiis, etc.) des sortes de tubes, que l’on peut considérer comme des 
hyphes conductrices. De semblables organes se rencontrent aussi 
dans les cordons mycéliens centraux des Phalloïdés et Lycoper- 
dacés. 

Enfin, chez les Lactaires, on sait qu’un grand nombre d’hyphes 
à large lumen, à membrane molle et extensible, sont remplis d’un 
suc laiteux et granuleux. 

Ces hyphes, que l’on peut regarder comme des organes physio¬ 
logiquement similaires des laticifères chez les végétaux supérieurs, 
sont considérés comme chargés de transporter les substances 
nutritives. 

A côté de ces éléments spécialisés, on voit aussi des hyphes 
étroites à contenu aqueux dont la signification est inconnue et qui 
sont peut-être seulement destinés à conduire l’eau, c’est-à-dire à 
jouer le rôle physiologique dévolu aux vaisseaux, dans les plantes 
plus élevées en organisation. 



DEUXIÈME PARTIE 


Répartition du Tissu criblé chez les Végétaux. 

I ANATOMIE TOPOGRAPHIQUE DU LIBER] 


Les divers élémeiils qui constiLuenl. le tissu criblé nous sont 
maintenant connus ; on sait de même que leur réunion l'orme ce 
qu’on nomme : le liber. Il reste à décrire la position qu’occupe le 
lissu libérien,dans les dilîérents organes des végétaux et les modi¬ 
fications que peut subir cette répartition,sous des influences adap- 
tationnelles ou autres. 

liU seconde partie de ce mémoire est entièrement réservée à ce 
que nous appellerons : l’anatomie topographique du tissu criblé. 

Dans chacun des grands ordres qui composent le règne végétal, 
la morphologie interne présente une régularité assez grande, pour 
permettre d’établir certains types de structure stiffisamment nets. 
Nous décrirons aussi l'apidemont que possible quelques-uns de ces 
lypes devenus classiques, et nous nboi-derons la répartition du 
tissu criblé en dehors de la région libérienne normale. 

Dans la tige’ la disposition du tissu criblé est intimemeni liée 
à celle du tissu vasculaire, aussi les anomalies des faisceaux lilte- 
l'oligneux feront-elles l’objet d’un chapitre parliculier. 
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CHAPITRE I. 


Structure typique des faisceaux conducteurs dans 
les différents organes des plantes. 


§ I. - Racine. 

La structure de la racine primaire est parfaitement comparable, 
aussi bien chez les Phanérogames que chez les Cryptogames 
vasculaires. Le cylindre central présente un certain nombre 
d'amas de tissu criblé alternant avec autant de paquets de vais¬ 
seaux. 

Le nombre des faisceaux criblés et des faisceaux vasculaires est 
généralement très peu élevé chez les Dicotylédones, les Gymnos¬ 
permes et les Cryptogames vasculaires ; il est, en effet, fréquem¬ 
ment réduit à deux (fig. 5, 6, 8), et l’on dit que la racine est cons¬ 
truite sur le type binaire. Dans les Monocotylédones au contraire, 
il existe un nombre parfois considérable de faisceaux (fig. 1, 2, 3, 
4), en particulier chez les Liliacées, Palmiers, etc. 

Cette structure primaire persiste chez ces dernières ainsi que 
chez les Cryptogames vasculaires, c’est-à-dire qu’il ne s’ajoute 
jamais de nouveaux éléments conducteurs à ceux qui se différen¬ 
cient du procambium. h'Ophioglossuni vulgatum offre l’exemple 
d’une racine avec un seul faisceau libérien et deux faisceaux vascu¬ 
laires confluents en une seule lame ligneuse. 

Chez les Dicotylédones en revanche, apparaît un cambium 
(fig. 6) dont le fonctionnement centripète donne naissance à un 
anneau de liber, tandis qu’en direction centrifuge, il se forme du 
bois. Dans la racine âgée, il devient parfois très difficile de 
retrouver les amas écrasés du tissu qui renfermait les tubes cri¬ 
blés i)rimuires, d’autant [)lus que l’écorco est exfoliée progrès- 



sivemont par des përidermes, et que plus tard ces péridermes 
naissent de plus en plus profondément, parfois jusque dans le 
liber secondaire. 

Telle est la disposition relative du tissu criblé et du tissu vas¬ 
culaire dans la racine. Nous ne pouvons entrer ici dans l’examen 
des détails de structure et nous renvoyons à ce sujet, aux ouvrages 
classiques. 


§ 2. - Tige. 


La disposition des tissus conducteurs est toute différente dans 
la tige, pendant la période de différenciation procambiale. Le 
faisceau criblé n’alterne plus avec le faisceau ligneux, mais les 
premiers tubes criblés, et les premières trachées prennent nais¬ 
sance dans deux régions contiguës, de façon à constituer un seul 
faisceau conducteur libéroligneux primaire. 

Le bois est toujours situé dans la région la plus interne, et le 
tissu criblé dans la région externe, adossé au péricycle. 

Parfois les faisceaux libéroligneux sont séparés par de larges 
bandes de parenchyme conjonctif (rayons médullaires primaires); 
ces faisceaux ainsi franchement délimités sont disposés en un cer¬ 
cle complet. 

D’autres fois, il se fait une bande annulaire méristématique con¬ 
tinue, à la partie interne de laquelle se différencient des trachées, 
tandis que les tubes criblés naissent dans la portion externe. Il 
n’y a plus,dans ce cas, de faisceaux libéroligneux, mais un anneau 
libéroligneux complet, coupé radialement par de minces rayons 
médullaires. 

Chez les Dicotylédones,entre le liber et le bois primaires, il ap¬ 
paraît de très bonne heure, une zone cambiale dont le fonctionne¬ 
ment complique rapidement la structure primitive (fig. 10, 13, 14, 
16, 17) ; il se forme alors soit un cercle de nouveaux faisceaux 
libéroligneux secondaires séparés, .soit un anneau libéroligneux 
compact. 

hitudions la structure des faisceaux conducteurs dans les grandes 
divisions du règne végétal. 

MonocoiijUdones. — Les tubes criblés sont généralement 
pourvus d’une cellule-compagne, saul chez les Cnrex et quelques 
Craminées (Légeii) où ils sont d’origine procambiale. Les pre- 
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miers de ces éléments qui se différencient, ont probablement tous 
cette même origine. Dans le faisceau adulte, ils sont plus ou 
moins atrophiés ou écrasés contre la gaine scléreuse du faisceau 
{cribralprimanen, tcp., (ig. 63). 

Le tissu criblé des faisceaux isolés des Monocotylédones se 
trouve le plus souvent enclavé du côté interne,entre les deux gros 
vaisseaux latéraux du bois. Ce faisceau ne tarde pas à s’entourer 
d’une gaine sclérenchymateuse, et son accroissement est terminé. 



Kig. 63. — Gros faisceau libéroligneux de la partie centrale d’un entrenoeud de 
/ea Maijs : v, vaisseau; sel, gaine du faisceau ; tcp, tubes criblés primitifs 
(cribralprimanen); t, tube.s criblés actifs avec leurs cellules-compagnes ; 
ei, espace inlercellulaire (d’après STRASBunaER). 

I^a tige des Monocotylédones présente, sur sa coupe transver¬ 
sale, un nombre souvent très élevé do ces faisceaux répartis irré¬ 
gulièrement dans un parenchynte fondamental. Les plus nom¬ 
breux, disposés )à la périphérie, sont les plus réduits. Ceux du 
contre, do taille plus considérable, sont d’une étude phis facile. 

De tels faisceaux, dits faisceaux fermés, ne sauraient présenter 
de formations secondaires. 

Dicotylédones .— Quelques espèces de Ditmtylédoncs possèdent 
des tiges chez lesquelles il est difficile de trouver des formations 





secondaires (Ranunculus); mais néanmoins celles-ci sont toujours 
représentées par quelques assises. Le plus généralement, aussitôt 
que la différenciation des premiers éléments criblés et vasculaires 
est apparue, un cambium se met à fonctionner d’où résulte par 
suite de formation de liber et de bois secondaires (fig. 64) un 
accroissement en épaisseur de la tige. 

Les premiers tubes criblés sê spécialisent d’ordinaire contre le 
péricycle, en des points symétriques qui indiquent la future région 
de chaque faisceau libéroligncux (flg. 13). Quand la région con¬ 
ductrice forme un anneau complot, les premiers tubes criblés se 
différencient çà et là sans ordre apparent (fig. 16, 17). 



l'ig. 01. — Cuupo transvijrsaic d’un jeune rameau d’Aristolochia Sipho : vp, 
partie ligneuse primaire (vasalprimanen et vasalparcnchym) ; v, vais- 
seau.x secondaires ; c, cambium ; t, tubes criblés avec leurs cellules-com¬ 
pagnes ; P, péricycle ; sel, sclérenchyme (d’après SinASBURGER). 

Le liber secondaire n’est pas toujours annulaire, mais souvent 
découpé sous forme de cônes séparés par des rayons médullaires 
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qui s’élarj^issent en éventail vers l’extérieur (7Y//a,etc.),et viennent 
se confondre avec le parenchyme cortical. Ce sont là des exemples 
classiques, trop connus pour que nous ayons à insister ici. 

La fig. 64 représente un faisceau dit ouvert de Dicotylédone ; 
dans le cas de \'Aristolochia, le péricyclo est très épais, et les 
éléments criblés primaires non écrasés se retrouvent encore avec 
la plus grande facilité. 

Chez les Conifères, la structure ne diffère pas sensiblement ; on 
sait que les tubes criblés ne possèdent pas de cellules-compagnes 
(lig. 10, A, B), et que les éléments du liber affectent souvent dans 
leur disposition une succession d’une régularité (ixtraordinaire 
(lig. 46). Dans toutes les Gymnospermes, il existe un cambium 
fasciculaire qui donne naissance de très bonne heure à des forma¬ 
tions secondaires libéroligneusos. Les Abiétinées et les Cupres- 
sinés ne présentent généralement pas de fibres libériennes ; les 
rangées de tubes criblés se succèdent régulièrement et sont sépa¬ 
rées par un certain nombre d’assises parenchymateuses, d’ordi¬ 
naire deux, quelquefois davantage. 

Chez les Taxinées, Taxodinées et Araucariées, il y a toujours 
des fibres libériennes en séries tangentielles et la succession des 
éléments est la suivante : une rangée de tubes criblés se trouve 
située entre deux rangées de cellules libériennes contiguës, et 
deux rangées de fibres plus externes (fig. 46). L’assise fibreuse 
peut parfois manquer, mais les tubes criblés sont toujours, au 
moins, compris entre deux assises parenchymateuses. 

Les Cryptogames vasculaires nous offrent une disposition toute 
spéciale des faisceaux libéroligneux. Chez les Fougères, ces der¬ 
niers sont entourés chacun par une gaine particulière, homolo¬ 
guée fréquemment à l’endoderme des Dicotylédones, mais que 
Liîgeii [97] appelle assise périrambiale. Elle se distingue en elîet 
de l’endoderme en ce qu’elle est issue du méristème fasciculaire 
et non du parenchyme conjonctif. Les faisceaux sont répartis sans 
ordre dans le parenchyme fondamental, et peuvent être consi¬ 
dérés comme de véritables cylindres centraux ou stèles. Va.n 
Tik(:iik.m donne à cette disposition particulière, le nom Av struc¬ 
ture polyslélique. 

Chacun de ces faisceaux de forme plus ou moins ovale, se com¬ 
pose d’un bois central, llanqué latéralement de deux lames libé¬ 
riennes. fiCS petits tubes criblés différenciés les premiers dans le 
mérrstème sont écrasés, et situés contre l’assise péricambiale 



13, liy. IJ ; A, lig. J.2 où ils Ibmionl une couche, iiileiTonipue seu¬ 
lement d’ordinaire aux deux extrémités du grand diamètre du fais¬ 
ceau ; la partie libérienne active est constituée par de larges tubes 
criblés souvent contigus, et par des cellules de parenchyme 
amylil'ère. 

Le liber n’entoure pas toujours complètement la partie ligneuse 
centrale et la dénomination de faisceau concentrique^ fréquem¬ 
ment employée pour désigner les faisceaux des Fougères, est alors 
inexacte. Dans le Pteris aquilina^ par exemple (fig. 05), les deux 
lames du tissu criblé sont assez largement interrompues aux deux 
extrémités de la lame vasculaire ; un pareil faisceau mériterait 
plutôt l’appellation de faisceau bicollatéral. Telle est la structure 
typique des tissus libériens et ligneux chez les Fougères. 





Fig, 65. — Faisceau de la fronde de Pteris aquilina:pc, parenchyme conjonc¬ 
tif; p, péricycle ; <cp, tubes criblés primitifs (oribralprimanen) ; t, luhes 
criblés actifs ; v, vaisseaux (d’après Strasbürgeh). 

Dans les autres familles de Cryptogames vasculaires, la struc¬ 
ture fasciculaire varie avec chaque genre. Chez les Equisetum 
(fig. 05), les faisceaux sont assez réduits, surtout en ce qui con¬ 
cerne la partie vasculaire. Les trachées primaires se résorbent et 
sont suppléées par une lacune plus ou moins développée; l'amas 
libérien est relativement volumineux et flanqué latéralement de 
•leux amas ligneux d’importance variable suivant les espèces. 


Les l'aisceaux des [.ycopodes montrent des bandes ligneuses 
séparées par des lames de tissu criblé ; ils sont réunis dans un 



Fig. 06. — Tige iVEquiaetum areenae : l, lacune carénale; h, bois ; 
end,, endoderme. 

même cylindre central, comme ceux des Equisetum. La structure 
est de même monostélique chez les Isoetes, mais le tissu criblé est 
très réduit et les tubes criblés imparfaits. Les Sélaginelles pré¬ 
sentent un cylindre axile généralement sans moelle et composé de 
deux faisceaux ligneux diamétralement opposés et entourés d’une 
lame de tissu criblé. 


§ 3. - Pétiole. - Feuille, 

Le système fasciculaire du pcUiole et des nervures de la feuille 
rappelle celui de la tige. Les faisceaux sont séparés ou bien 
réunis généralement en arc, plus rarement en un anneau, mais 
la symétrie bilatérale de l’organe s’y accuse presque toujours avec 
la plus grande netteté. 


CHAPITRE II. 


Formations cribro-vasculaires en dehors de la zone 
libéroligneuse normale. 


On rencontre fréquemment, en particulier dans l'écorce et la 
moelle de beaucoup de Phanérogames, des faisceaux libéro- 
ligneux isolés dont l’origine et la signification physiologique peu¬ 
vent être entièrement différentes. Les uns proviennent en effet du 
cylindre central et sont destinés aux feuilles {traces foliaires) ; 
les autres, différenciés directement aux dépens du tissu qui les 
renferme, constituent de véritables formations conductrices surnu¬ 
méraires. 

§ 1. — Traces loliairaa. 

Dans l'écorce. — Quand les faisceaux foliaires, au lieu de 
traverser horizontalement l’écorce pour se rendre à la feuille, che¬ 
minent dans cette région durant l’espace d’un ou plusieurs entre¬ 
nœuds, on conçoit aisément que sur une coupe transversale, ces 
faisceaux apparaissent isolés dans le parenchyme cortical. 

Le plus souvent, ils possèdent une structure on tous points com¬ 
parable à colle des faisceaux de la tige et il nous suffit d’en signa¬ 
ler l’existence. Mais ils peuvent, dans certains cas, présenter des 
modifications intéressantes. 

Tantôt ils ont une orientation inverse de celle des faisceaux 
normaux, leur liber se trouvant vers l’intérieur ; d’autre fois, ces 
cordons foliaires apparaissent sous la forme de faisceaux concen¬ 
triques à bois central {amphivasale Bündel) : l’amas ligneux est 
complètement entouré d’une lame libérienne. 

Plus rarement ces faisceaux présentent un liber central {amphi- 
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l•^•ihral.e Biindet) (1). Cos cordons vasculaires à slructurc spéciale, 
oui été étudiés surtout par Monius [150] ; leur présence est parti¬ 
culièrement fréquente chez les Monocotylédones. 

Dans la moelle. — Les faisceaux foliaires que l’on rencontre 
dans la moelle ont une origine et un parcours analogues à ceux de 
l’écorce.Ils sont fréquents chez \eHPhytolacca,Amaranthus, beau¬ 
coup de Pipéracéesjles Nymphéacées et aussi chez les Monocotylé¬ 
dones (Commelinacées, Dioscoréacées, etc.) 

Les faisceaux concentriques médullaires ne sont pas rares, et ils 
possèdent le plus souvent le liber central, ce qui, d’après Weiss, 
pour les faisceaux de la moelle, serait la règle générale. 


§ 2. — Faisceaux libéroligneux surnuméraires. 


Outre les traces foliaires, on rencontre fréquemment, dans les 
diverses régions de la tige, des faisceaux n’ayant aucune relation 
avec les feuilles. Ces formations surnuméraires viennent s’ajouter 
au tissu conducteur normal et le but de leur développement nous 
est à peu près totalement inconnu. 

Dans l'écorce. — Hérail [46] signale la présence de faisceaux 
isolés qui s’anastomosent aux nœuds, dans l’écorce primaire des 
Buxacées. D’autres îois, des cambiums locaux prennent naissance 
dans l’écorce et fournissent des arcs plus ou moins développés de 
faisceaux libéroligneux (Ménispermacées, Schizandrées, l,ardi- 
zabalacées, quelques Légumineuses et Aristolochiacées). 

Dans le péricycle.— Les formations surnuméraires du péri- 
cycle ont été principalement étudiées par Morot [72] et Hérail [46] 
puis récemment par Schenck dans certaines lianes. Chez les 
Chénopodiacées, Nyctaginées, Phytolaccacées. Aizoacées, Dillé- 
niacées, etc., on voit apparaître, dans la région péricyclique 
dédoublée, une série de petits cambiums donnant naissance à des 
cercles concentriques de nouveaux faisceaux, lesquels apparaissent 
successivement de dedans en dehors (fig. 67). 

Chez les Calycanlhées, on rencontre dans l’écorce des faisceaux 
isolés, mais dont l’origine est nettemenl péricyclique. 

(1) Strasburger, Leitungubahnen, p. 



Los Cryplogamos vasculiiii-es nous présentent aussi des forina- 
tions analogues, en particulier, chez quelques Isoeles. 

A n 



t'ig, f)7 - Doliocarpua Bolandri. A, Scliéma montrant les anneaux de faisceaux 
conducteurs ayant successivement pris naissance dans le péricycle p. 
B, coupe montrant le développement d’un faisceau péricyclique: psc, péri¬ 
cycle scléreux; fp, faisceau péricyclique surnuméraire; l, liber du faisceau 
de l'anneau vasculaire plus interne fd’après Schenck). 

Dans la moelle. — Le développement de faisceaux libéro- 
ligneux non destinés à la feuille est relativement fréquent dans la 
tige,et c’esl-ce que, par exemple, Couiichet [110] a très bien étudié 
chez les Ombellifères. 

Cette particularité anatomique se relie directement a notre sujet, 
en ce {[u’elle se rencontre surtout citez les plantes appartenant aux 
familles présentant du tissu criblé surnuméraire dans la moelle. 
C’est ainsi que dans beaucoup d’espèces de Genlianacèes, Mélas- 
to/)iacées. Composées Ligiilifloves, Campa/)ulacees^ etc., 1 on voit 
lit moelle de bi tige renfermer à la fois de petits lasciciiles criblés 
et d’antres fascicules cribro-vascnlaires souvent volumineux. Les 

10 
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GenLianacées nous olîrenl l’exemple le plus simple de ces forma¬ 
tions surnuméraires, comme nous l’avons récemment montré (1). 
Dans la moelle de ces plantes, soit à la périphérie, soit dans toute 
son étendue, on trouve de petits fascicules criblés isolés ; mais 
certains Gentiana[G. lutea, purpurea^ pneunionanthe^Glc.)mon- 
trent çà et là, au milieu du tissu criblé des îlots, quelques trachées 
annelées ou spiralées, différenciées directement pendant la multi¬ 
plication cellulaire qui a donné naissance à l’îlot tout entier. 


fcm 



Fig. (i8. — Partie de moelle de Oentiana lutea montrant des fascicules criblés 
fcm, et cribro-vâsculaires fcv (tlg.originale), 

Ces amas cribro-vasculaires de la moelle des Gentianacées sont 
de véritables faisceaux primaires, contemporains comme dévelop¬ 
pement, du cercle libéroligneux primaire normal. 

La moelle de certaines Mélastomacées présente d’après Weiss 
[215], des fascicules cribro-vasculaires analogues. Héiiail [45] a cru 
voir s’établir un petit cambium à l’intérieur de ces îlots, et ce serait 
le fonctionnement de ce cambium qui donnerait naissance aux 
vaisseaux. 

Chez les Polygonacées, le Hume.v crispus et quelques autres 
espèces présentent des faisceaux libéroligneux périmédullaires 
d’une origine toute spéciale. Quand la tige est jeune, le cylindre 
central comprend un certain nombre de faisceaux conducteurs 
séparés. Certains de ces faisceaux acquièrent un développement 


(1) E. Perrot. - [160], [101], [102]. 
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plus grand dans le sens radial, et vers leur pointe à la périphérie 
de la moelle, un loyer de multiplication cellulaire s’établit qui 
donne naissance tout d’abord à un amas criblé. A la face extérieure 
de cet amas, il ne tarde pas à 
apparaître un cambium qui 
donne, vers l'extérieur, du bois 
et vers l’intérieur, quelques 
éléments libériens qui s’ajou¬ 
tent à ceux de l’îlot primitive¬ 
ment formé. 

Pondant ce temps, il se fait 
une sclérilication qui intéresse 
tous les éléments parenchyma¬ 
teux contigus au faisceau nor¬ 
mal et au faisceau surnuméraire ; on obtient ainsi à l’état adulte, 
enveloppés dans une gaine scléreuse, deux faisceaux libéroligneux, 
dont l’externe est plus développé, et l’interne plus petit, à orienta¬ 
tion inverse (fîg. 69). Quelques autres espèces de Polygonacées 
présentent la même particularité de structure, tels sont : Rumex 
longifolius, maxirnus, undulatus, Patientia; les genres Rheum 
et Ribes. 

Chez beaucoup de Campanulacées, on rencontre dans la moelle 
des amas plus ou moins volumineux de tissu criblé ou cribro-vas- 
culaire (voir p. 175) ; cette particularité fut signalée par Sanio [85] 
puis étudiée par Hanstein [38], De Baiiy [4], Hérail [45], Wes- 
TEUMAiER [205]. Le développement est le suivant : 


fcp - fev 



Fig. 70.— Campanula Trachelium — Coupe schématique: fem, fascicule criblé 
périmédullaire; fev, fascicule cribro-vasculaire; b, bois; l, liber (fig. originale). 

Dans la zone périmédullaire de la tige, apparaissent d’abord de 
petits îlots de tissu criblé ; les choses restent en l’état dans quel¬ 
ques espèces, mais le plus généralement, un cambium apparaît 


r A 



Fig. G9. — Rumex crispus. Coupe sché¬ 
matique montrant la disposition des fais¬ 
ceaux surnuméraires périmédullaires 
(d’après Hérail). 
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onsuilc à lu face exlerne de l’ilot et donne du l.issu vuscnlaire. 
Coniino les amas conduclenrs surnuméraires sont souvent très 
rapprochés, lors([ue l’activité cambiale g'agne les cellules médid- 
laires intermédiaires, les éléments primitifs se trouvent réunis 
(‘litre eux. On obtient de la sorte des bandes cribro-vasculaires, 
à orientation inverse, situées à la péri|diéi‘ie de la moelle et de 
volnine extrêmement variable ((ig.71). 

J>es formations conductrices surnuméraires de la moelle des 


(Composées Idguliflores sont d’une origine tout à fait analogue. 

Chez certains Acanthus {A. mollis, sjHnosus,(.'XQ..), des îlots cri¬ 
blés apparaissent à la pointe des faisceaux comme chez les Jiume.v ; 



Fig. 71. — Campanula rjlomerala. — 
Portion d'une bande cnbro-vasculaire 
de la moelle : b, bois normal ; icp, îlot 
criblé périmédullaire à la face externe 
duquel un cambium donne du bois sur¬ 
numéraire bi-j ap, assise ù parois laté- 
l’ales plisséesala façon d’un endoderme 
(flg. originale). 


mais un cambium se forme sur 
toute la périphérie de l’îlot qui 
s’accroît ainsi rapidement. Ce 
cambium fonctionne seulement 
du coté du tissu criblé primitif, 
sauf dans la partie qui regarde 
vers l’extérietir du côté du bois 
normal, où il devient bilatéral 
et produit quelques vaisseaux. 
Par suite de formations nou¬ 
velles de tissu criblé sur les 
côtés de ces îlots, plusieurs 
d’entre eux peuvent se toucher, 
et l’on obtient ainsi une masse 
criblée présentant deux ou plu¬ 
sieurs amas ligneux. 

Ces faisceaux cribro-vascu¬ 
laires, à bois orienté vers l’ex¬ 
térieur, sont à peine séparés 
des trachées du bois normal 
])ar quelques cellules paren- 
chymateuses. Chez Acanthus 
longifoUus, dont la moelle est 
([uandrangulaire, les forma¬ 
tions surnuméraires apparais¬ 
sent aux quatre angles. 


Parmi les 13ignoniacées,dont les particularités de structure sont 


si intéressantes et si variables, il en est une (pii doit nous arrêter 


(pielques instants. C’est le Tecnmn radicnns, dont la structure a 
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fiiil, l’objol, (lo nombroiises rcolicrclies diî la part do Sanio [17;{], 
Vesql'iî [97], Wiîiss [215]. Héiiaii. [45], Hoviîlacquiî [46]. On trou¬ 
vera dans 1(3 inémoin! de co derniorantenr, tons les renseignements 
eoncernant l’Iiistorique des recherclies sur les Bignoniacées. 

On voit apparaître dans la région périphérique de la moelle, 
des cloisonnements qui donnent naissance à des amas de tissu 
criblé, disposés à la pointe des faisceaux qui proéminent vers l’in¬ 
térieur (faisceaux sortants). Les cloisons gagnent de proche en 
proche et il ne tarde pas à s’établir deux lignes de cambium 
opposées l’imc à l’antre (tig. A, B). Ce cambium fonctionne des 
(hmx c()tés et donne du lilxu- du côté de la moelle et du bois vers 
l’extérieur. 11 (m résulte ([iio dans une tige Agée l’anneau libéro- 
ligneux est augmenté de deux bandes cribro-vasculaires qui se 
soudent intimement à lui. 



Fiff. 7‘2.— Campsis (Tecoma) i-adicans. I!. Coupe schématique ; /'.?, fai.sceau li- 
béro-ligiieux surnuméraire. A. l’ortion d’un fascicule cribro-vasculairo de 
la moelle, montrant le fonctionnement du cambium ; fcp, fascicule criblé 
périmédullairc avec son cambium externe c (d’après IInnAli.). 

On avait cru tout d’abord que le bois du Campsis (Tecoma) 
radicans possédait deux cambiums externe et interne, fournissant 
du liber. Mais les faisceaux surnuméraires sont parfaitt3ment indé- 
])eudants de l’anneau vaseuhdre normal, et séparés des premiîu’es 
trachées par qmtlques assises de celhdes parenchymateuses. 

Ce n’est que plus tard que ces dernii-res se scléritient, et (pie 
tou( l'amas ligueu.v surnuméraire parait intimement soudé au 
(3orps ligneux normal (B, lig. 72i. 





3. — Anomalies de structure dues au fonctionnement irrégulier 
du cambium normal. 

Hoaucoup do plantes et particulièrement les Lianes oiïrent 
d’ordinaire un développement très irrégulier do leur système libéro- 
ligneux. Gaudichaud [124], on 1833, signale le premier les anoma¬ 
lies de certains Bignonia, sur lesquelles il revient plus tard [125]. 
A. un .lussiEu [133], en 1841, consacre un mémoire entier à la 
structure des Lianes, et depuis cette époque, beaucoup de travau.x 
concernant l’anatomie des familles renrermont des observations in¬ 
téressantes sur ces plantes. Netto [154] a publié successivement, 
en 1803 et 1886, deux mémoires sur ce sujet, et récemment l’étude 
des Lianes du Brésil a fourni à Schenck, l’occasion de reprendre 
la question tout entière. Dans son magnifique ouvrage, il traite do 
l’anatomie et de la biologie de cos végétaux ; les déductions qu’il 
tire de leur structure ont une importance très grande, ses recher¬ 
ches ayant porté sur un nombre considérable d’échantillons appar¬ 
tenant à toutes les branches du règne végétal (1). 

Quelques-unes des particularités dont nous allons nous occuper, 
ne sont pas toujours l’apanage exclusif des Idanes, mais il n’en 
est pas moins vrai, que certaines modifications paraissent avoir 
leur origine dans l’adaptation au mode de vie si spécial de ces 
plantes. Nous aurons d’ailleurs l’occasion de revenir quelque peu 
sur ce sujet, et nous voulons ici grouper simplement ces anoma¬ 
lies pour rendre leur étude plus aisée, et montrer quelles sont les 
irrégularités dans la répartition du liber, qu’entraîne la structure 
du système libéroligneux des plantes grimpantes. 

I.— Xe oambliuu fonctionné également, mEile reste continu. 

1. Chez beaucoup de Lianes, le tronc s’épaissit irrégulière¬ 
ment, devient excentrique (Ficus maregravia) ou bien aplati en 
forme de ruban (certains Bauhinia), cannelé ou ailé, (I/eterop- 
feris, Acacia...)] mais les relations du liber ou du bois restent 
normales. Le tissu criblé et le parenchyme cortical pénètrent plus 
ou moins profondément dans les cannelures ; le corps ligneux 
devient crevassé ou lobé ou môme ailé. Telles sont: divers Acacia 

(I) Oti trouvera dans l’ouvrage do Schenck [I8i] toute la bibliograpliie concor- 
nuiil les anomalies do structure des plantes grimpantes. 



— 151 — 


(Mimosées), Bauhinia (Césalpiniées), Tetrapteris, Heteropteris 
iMalpighiacées), (Sapindacées) ; quelques 7<7f«s(Morées}; 

les Gymncma (Asclcpiadées), VIpomæa glabra (Convolvulacées), 
les Tourne for lia (Borraginées), etc. 



3ÎÎ 

Fig.73,— A . .leune tronc déjà disloqué de Sfirjania elegans, lo cylindre se sépare 
en lobes'très nets : sep, sclérenchyme péricyclique ; pp, parenchyme péri- 
cyclique; le liber est indiqué par un fin pointillé (d'après Schenck). — 
B. Schéma de la coupe de Heteropteris sp. (Schenck) montrant le crevas¬ 
sement du corps ligneux, le cambium reste toujours continu et les crevasses 
sont remplies par le liber. 

IjCS Sapindacées offrent une variation extraordinaire dans la 
division du cylindre central duc à la production des crevassements, 
et dans les troncs âgés, le morcellement du corps ligneux est 
parfois extraordinairement compliqué. 

2. I.,e phénomène de crevassement du corps ligneux peut 
s’accentuer, comme cola se produit chez les Bignonia. L’activité 
cambiale du côté ligneux se ralentit beaucoup sur de longues 
bandes longitudinales, et, par suite, il se forme une plus grande 
quantité de liber dans les crevasses ; ce liber est surtout remar¬ 
quable dans ces espèces, par le développement des plages cri¬ 
blées (1). Le corps ligneux est divisé profondément, et chacun des 
petits arcs cambiaux donne naissance à des coins libériens sou- 

(1) Les anomalies de Bignonia ont été étudiées avec soin par IFovEL.vcyi'n [46], 
qui résume dans son travail les recherches antérieures. 




vont pourvus de siralos do fibres. I.a dislocation du cylindre 
ligneux peut aller beaucoup 
plus loin, citez certaines espè¬ 
ces (voir fig. 78, 81, 82). ' 

A ce tjjpc Bignonia, so ral- 
tacliont les particularités ana- 
lomiques des Phylocrene , 
Iodes (Phytocrenées), des Mi- 
kania et de quel(|ues Bidens 
(Composées). 

Les crevasses peuvent aiïec- 
lordes formes un peu diverses, 
mais elles sont toujours rem¬ 
plies de liber à éléments par¬ 
faitement différenciés, et sé¬ 
parés par de larges rayons médullaires. 

8. Le corps ligneux, épaissi normalement, est simplement 
partagé on bandes longitudinales par les rayons médullaires plus 
ou moins larges, mais continus dans la longueur d’un entre-nœud. 

La division du corps ligneux peut être produite par les rayons 
médullaires primaires seuls (Pnssiflora) ou bien par ces derniers 
et les- rayons médullaires secondaires {type Aristolochia, A, 
fig.75). 

Beaucoup de Ménispermacées {Menispermum, Anamirla, Cis- 
sampelos, etc.), de Cucurbitacées(/lrt/.sos/te/’« 2 «, Wilhrandia,etc.) 
ainsi que les genres Bégonia, Aristolochia, Vitis, Gnetnm, etc., 
|)ossèdent des modifications de structure analogues. 

La complication peut s’accentuer par suite d’un développement 
abondant du parenchyme ligneux mou ; les bandes non lignifiées 
s’ajoutent aux rayons médullaires, et découpent les parties ligneu¬ 
ses solides en un grand nombre do cordons, tant dans le sens 
l'adial que tangontiel. C’est le cas des Cissus (Vitacées), Dioclea 
(Bapiliojiacées), et aussi de certains Bauhinia, Mucuna, Stigma- 
phyllum, etc. 

h. — Le cambium, situé normalement, fonctionne de même; 
mais par plages et pendant un temps donné, il ne se différencie ni 
vaisseaux, ni sclérencbymc ligneux dans la partie ligneuse. Il en 
résulte la formation de bandes de parenchyme ligneux, qui se 



Kig.74.— Schéma indiquant la forme gé¬ 
nérale des coins libériens des Bicjnonia. 



trouvent incluses dans la portion lignifiée. Des tubes criblés pren- 



t’ig 75. — A. Aristolochia triangula)'is, C\\zm. et Schecht. — Coupe schéma¬ 
tique: l, liber; r,rayons médullaires. — li. Wilbrandia verticillatafio^n. 
Des cordons ligneux surnuméraires apparaissent dans le tissu criblé médul¬ 
laire ; top, tissu criblé périmédullaire ; f, fibres ; pc, parenchyme cortical 
(d’après Sciienck). 

lient naissance plus ou moins i-apidement dans ce parenchyme 
centrifuge qui devient ainsi du tissu criblé interligncu.i {i\g. 7()). 

Cette formation est loin dVHre spéciale aux Ijianes, nous la dé¬ 
crirons plus en détail ultérieuremenl. 

Citons cependant les plantes volubiles dans lesquelles on a re¬ 
connu de pareilles formations de tissu criblé : 

(Malpigliiacées) ; Combretum pp., Calijcopteris, (iuiera 
(Combrétacées) ; Dalechampia (Euphorbiacées); Mucuna. (Papi- 
lionacées) ; Eatada (Mimosacées) ; Ipomwn versicolor (Convol¬ 
vulacées) ; Ceropegia mocrocarpa (A.sclépiadacécs) ; Crawfurdia 
volubilis (Gentianacées). 

Il n'y a rien d’anormal, ebez ces espèces, dans le mode d(> fonc¬ 
tionnement du cambium, car celui-ci donne (oujours du liber vers 
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l’extérieur et du bois vers l’intérieur. On ne saurait admettre que 
l’activité cambiale fournisse du liber des deux côtés ; l’explication 




Kig. 7t). — A. Fpomœa verticolor. Axe hypocotylé, d'après Scott et IJniiiiNEU 
Jd, üicella bracteoaa. Tige : l, liber; ti, vaisseaux ; pic, parenchyme ligneux 
criblé (d’après Chodat). 

nous parait beaucoup plus simple. En effet, les tissus jeunes, issus 
du cambium dans les deux directions, sont morphologi([uoment 
équivalents, et on peut considérer que la différenciation ligneuse 
en direction centrifuge et libérienne en direction centripète, est 
simplement un caractère pliylétique fondamental des plantes à for¬ 
mations secondaires. Si des tubes criblés prennent naissance dans 
le parencliyme centrifuge,que nous appelons parenchyme ligneux, 
il n’y a dans ce phénomène rien qui puisse troubler profondément 
les idées admises sur la structure des végétaux. 

La seule chose intéressante dans ce cas serait de connaître les 
raisons biologiques ou bio-mécaniques, multiples selon toute vrai¬ 
semblance, qui contraignent certains végétaux à acquérir un 
nombre plus élevé de tubes criblés, et à les pincer dans une ré¬ 
gion toute autre que celle qui les contient, chez les plantes dont le 
mode d'accroissement est normal. 




Beaucoup de végétaux sur lesquels nous attirerons prochaine¬ 
ment l’attention, possèdent de mémo du parenchyme ligneux 
criblé, et le phénomène est plus particulièrement fréquent dans 
les grosses racines des plantes, qui présentent du tissu criblé péri- 
médullaire dans la tige (Solanacées, Gentianacées, etc.). 

n. — Le cambium perd son activité par places ou bien prcgresslvement sur 
tcute sa longueur, et 11 apparaît, en dehors de lui, de nouvelles assises 
génératrices. 

1. Liber interligneux [i^^eStrychnos). De petites plages du cam¬ 
bium cessent de fonctionner du côté ligneux pendant un certain 
temps, puis, à un moment donné, un arc cambial se reforme à 
travers le tissu péricyclique ou libérien, dont le fonctionnement 
normal inclut l’îlot de toutes parts au milieu du bois. Cette parti¬ 
cularité se rencontre chez nombre de végétaux en dehors des 
Lianes, et comme pour la précédente, nous l’étudierons plus lon¬ 
guement dans un chapitre spécial. 


A 



fia. n.-k,âhula iSelloana; H, Anomospermtm yrandifolium. Dans la ««. A, 
UMU petite portion seulement représente l'arrangement des faisceaux (d’a¬ 
près .Schenck). 

2. L’activité du premier cambium cesse progressivement et 
il se forme soit en anneau, soit suivant des arcs successifs disposés 
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on oor(ilo dans la zone inlerne do l’écorco, dos oambiums nouveaux 
qui donnent naissance à des formations cribro-vasculaires. 

Plusieurs rangées successives de ces assises génératrices peu¬ 
vent apparaître. lai croissance est régulière ou irrégulière; dans 
le premier cas, le tronc s’accroît également; dans le cas contraire, 
il prend une appaiM'nco exiérionre aplatie, cannelée ou ailée laté¬ 
ralement (type Menispernia, fi g. 77). 

C’est ici que viennent se ranger les structures bien connues de 
beaucoup de Ménispermacées {Ahu(a, Cocculus^ Bolvjjopsis, 
Anomotipormam, etc.), des Wistaria^ (Papilionacées) 

et de f|uclques plantes non grimpantes, telles (jiio certaines Cap- 
\yi}ini\('M^,(l'orchainmeria,Cadah(t, etc.), les Avicennid (Vei'bena- 
eées, etc.). 

lî. Autour du cylindre vasculaire central, il apparaît de nou¬ 
velles formations par le môme processus que précédemment, mais 
les cambinms complémentaires prennent naissance dans le péri- 
eycle dont l’épaisseur s’acca-oît considérablemcait. Pn dehors des 
Pianos, nous avons vu des phénomènes analogues chez les Cliéno- 
podiacées, Amarantacées, Nyctaginées, Aizoacées, etc.; les Dra- 
cœna, Yucca, diverses Dioscoréacées; des Gymnospermes, comme 
l(?s Gnetum, Cycas, Encephalartos, etc., etc. 

SciiiîNCK (1) considère cette anomalie chez les fdanes qui la reii- 


^ 1 sd B 



Fig. 78. — l‘aullinia psettdola Ralflk. — A, coupe schématique d’un tronc; 
li, coupe scliématique gro.ssie ; sel, sclérenchyme péricycliquo; p, paren¬ 
chyme péricyclique; b, bois ; l, liber(d’apnis Sciienck). 

ferimmt, comme n’iHant en aucune fat^ani, un caractère adapta- 
lionncl. Il présurnerpi’elle existait avant l’adaptation de ces plantes 


(l)I.oc. cit, p.->0, t. Il 
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à la facilité de g'rimpor (clématismc;. I^lles l’ont conservée oonime 
une particularité utile, concordant très bien avec leurs nouveaux 
besoins ; fréquemment môme, cette particularité s’est dévelop¬ 
pée davantage. 

Suivant le plus ou moins do régularité dans l’apparition des 
eambiiims complémentaires, les faisceaux libéroligneux formés 
sont plus ou moins réunis ou séparés par de larges bandes de pa¬ 
renchyme ; ils semblent répartis sans ordre apparent comme chez 
les Hebanthe, Chamissoa (Amarantliacées), Segidera (Phytolacca- 
cées), liougaUwillea (Nyctaginées), Fragariopsis (Eupliorbiacées), 
Wintaria, Miicuna (Papilionacées), Piuillinia (Sapindacées). 

Quelquefois le cylindre ligneux se disloque, les cordons ligneux 
s’écartent les uns des autres en formant des bourrelets ou des 
cordons que la structure extérieure accuse nettement comme chez 
les Dalechampia (Eupliorbiacées). Enfin, il peut se produire un 
accroissement excentrique qui vient compliquer à l’extrôme la dis¬ 
position du système libéroligneux. 

4. Les formations libéroligneuses nouvelles prennent nais¬ 
sance dans le liber issu du premier cambium. 

Chez les Phytocrene, les cambiums secondaires apparaissent à 
la fois dans le péricycle et le liber. Les mêmes complications que 
dans le cas précédent peuvent apparaître ; aussi dans les troncs 


Abc 



Idg. 7», — A, Machærium tounaleifolium Taub. ; 13, BaxMnia vubiginom 
Hong. ; C, Machærium aculealutii. 

Agés, l’origine des cordons libéroligneux n’est-elle plus recon¬ 
naissable. 

Le type de ces anomalies est fourni par les Banhinia (Cesal- 
piniées), les Serpinùi (Sapindacées', Mficbivrinm (Papilionacées\ 
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certains Comolvidus. Ipomæa (Convolvulacées), beaucoup de 
Bignoniacées et le Chiococca mceniosa (Rubiacées). 

III.— Formation de ttisu orlbro-vasculalre à la périphérie de la moelle H). 

Ces formations se rencontrent chez le Tecoma radicans (Bi¬ 
gnoniacées) oi'i elles peuvent servir de type. On ne doit les consi- 



Fig. 80. — A, Bignonia sp. (H.-S. H9, Bliitnenau). — .Teune tronc de 8“'® 
d’épaisseur : l. liber ; b, bois ; f, Ilots de fibres. — B, Bignonia unguis Dur. 
Partie centrale du tronc, montrant la dislocation du corps ligneux et le 
fonctionnement des cambiums locaux ; les stries transversales dans les 
coins libériens indiquent les strates de libres (d’après Sciienck). 

dérer comme spéciales aux IJanes, que dans le cas où des crevas¬ 
sements du corps ligneux apparaissent par suite de- l’activité de 
ce nouveau cambium (Phytocrene, fades (omentella). Les Men~ 
dozia (Acanthacées), Willughbein firnin, Apocynnm cannnbinuin 

(1) Ces formations ont été décrites précédemment, p. 140-147). 
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(Apocynacées) et Periploca grcrca (Asclépiadées) présentent, 
avec des degrés de complication variables, des fascicules cribro- 
vasculaires dans la moelle. Nous savons déjà qu’on en rencontre 
dans de nombreux genres de plantes non grimpantes [Rheuin, 
Rumex, Acanthus, Cnmpanula^ Phyteiima, etc.) et \Acantho- 
Umon glnmaceum (d’après Scott et Biieiineii [188]. 

IV.— Le oyllndre ligneux, primitivement plein, se crevasse dans la suite du 
développement, à cause de la dilatation produite par les éléments paren- 
ohymateux du bols, des rayons médullaires et do la moelle. Des nouveaux 
oamblums peuvent apparaître au contact des cordons ligneux disloqués et 
les aocroltre, en même temps qu'ils donnent des coins libériens vers l'ex¬ 
térieur (llg. 80, 81). 


C’est ainsi que se produisent les anomalies si particulières de 



la plupart des Rignonia 
(Bignoniacées), Tetraptevis 
(Malpighiacées), des Men- 
dozia qui possèdent en plus 
des fascicules cribro-vas- 
culaires périmédullaires. 

Beaucoup de Bauhinia 
qui présentent des particu¬ 
larités précédemment décri¬ 
tes, rentrent dans ce groupe. 

Chez le Stigmaphyllum 
(Malpighiacée) ; le corps li¬ 
gneux reste toujours en¬ 
touré d’un cambium con¬ 
tinu, mais il est extrême¬ 
ment peu lignifié. Au con¬ 
tact des amas ligneux plon¬ 
gés dans le parenchyme, il 
se forme un cambium qui 
les accroît et donne aussi du 
tissu criblé vers l’extérieur; 
il en résulte une structure 


Fig. 81.— Stigmaphyllum acuminatum 
.luss.— Le cylindre central est formé d’une 
multitude de cordons libéroligneux (d’a¬ 
près Schenck). 


d’un aspect tout à fait par¬ 
ticulier. 

Cette plante offre un cu¬ 


rieux exemple de la diversité des modes de différenciation des tu¬ 


bes criblés dans la région ligneuse. 
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V. — La structure disloquée du cylindre ligneux appâtait dès sa fcrmatlon ; 
chaque corps ligneux s'accroît pour son propre compte en s’entourant 
d'un cambium. Le fonctionnement de celui-ci vers l'extérieur, donne du 
liber (Saplndaoées). 


l.os Sapindaci'os nous oITi'eiU do nomhroiix oxcmplos do cos 
l'ormntions. 



Fig. 82.—A, Serjania grandiflora; B, Thinouia scandens « genuina Raldk. pe, 
parenchyme cortical; pp, paienchyme pdricyrlique ; sel, sclérenchyme 
(d’après Schenck). 


La fig. A montre un joiino tronc do Serjania, dans lequel 
chaque cordon ligneux est entouré d’un cambium et d’une zone 
libérienne continue. L’accroissement des amas libéroligneux est 
autonome et se fait par chaque cambium. lui structure, si les cor¬ 
dons ligneux sont nombreux, peut devenir extraordinairement 
compliquée, surtout si la croissance est plus ou moins excentrique 

Tels sont les principaux modes d’accroissement spéciaux aux 
plantes grimpantes, sur la signification biologique desquels nous 
nous réservons de revenir dans un (diapitre ultérieur. 
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CHAPITRE RI. 

Sur la présence du tissu criblé en dehors de la 
région libérienne normale. 


TISSU CRIBLlî EXTRAMBIiHIEN 

A. — Historique et généralités. 

Parmi les dispositions spéciales du tissu criblé que nous avons 
rencontrées dans beaucoup de plantes et qui ont fait l’objet d’une 
étude particulière, on a vu qu’il peut se produire du tissu criblé 
surnuméraire en dehors de la région libérienne. Ce tissu,disposé le 
plus généralement par petits îlots, est réparti dans la moelle, ou 
simplement à la périphérie de celle-ci ; il n’est pas rare non plus 
de rencontrer de semblables îlots inclus dans l’intérieur de l’anneau 
ligneux, et enfin on peut citer l’exemple des Cucurbita qui pré¬ 
sentent des tubes criblés dans le parenchyme cortical. L’étude de 
ce tissu criblé extralibérien, ayant une importance taxinomique 
assez grande, mérite de faire l’objet' d’un chapitre particulier. 

Ce fut IIaetig [43] qui le premier, en 1854, observa du liber 
interne dans une Curcurbitacée, puis II. v. Mohl [71], l’année sui¬ 
vante, chez les Asclépiadacées. Hanstein [37] le signale ensuite 
dans un grand nombre d’espèces appartenant aux Apocynacées, 
Solanacées, Composées liguliflores ; la môme année (1864), Sanio 
[85] l’étudie chez le Tocoma radicans et Schheieer [184] chez les, 
Lythracées. C’est à F. Müller en 1866, que l’on doit la première 
observation de tissu criblé à l’intérieur du bois, chez le Dicella et 
le Strychnos. 

En 1867, Van Tieghem[200] constate la présence du liber interne 
dans les grosses racines de certaines Aroïdées, puis plus tard 
chez les Dracœna et chez les Cucurbitacées. Citons encore les 

11 
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recherches de Bukeau [109] sur les Bignoiiiacées,celles de Vochtinc; 
[210] sur les Mélastoniacées, et les observations de Russow [81] 
dans son mémoire sur le faisceau conducteur. 

En 1875, Vesque [97] signale la formation de liber intérieur 
chez les Cestrinéos, les Borraginées,les Convolvulacées, les Loga- 
niacées, les Apocynacées,les Asclépiadacées, les Scrophulariacées, 
les Acanthacées ; c’est aussi à ce savant, que l’on doit les premiè¬ 
res remarques sur les îlots libériens inclus dans le bois des 
Chironia linoides, Hexacentris coccinea, Thunbcrgia grandiflora. 

De Bahv [4] cherche à expliquer les anomalies signalées par 
F. Muellek et en signale d’autres, chez certaines Myrtacées ; 
Peteusen [164] montre que le liber interne est représenté chez 
toutes les Convolvulacées,et Weiss [215] qui étudie ces formations 
dans les Aquilariées, les Composés Liguliflores et les Lobéliacées, 
aborde l’étude de leur signification physiologique. 

Depuis cette époque, de nombreux mémoires sur l’anatomie 
comparée dos végétaux renferment des observations incidentes sur 
les anomalies de structure du système libéroligneux. Nous ne 
citerons que ceux d’entre eux qui ont directement rapport à notre 
sujet. 

En 1885, apparaissent deux importants travaux. C’est d’abord 
celui de IIéhail [45], sur les formations conductrices anormales de 
la tige, dans lequel il consacre une large part de ses recherches à 
l’étude du liber interne. 11 propose de nommer ce dernier liber 
médullaire ; car il pense qu’il est toujours d’origine franchement 
médullaire, et que seulement chez les Cucurbitacées,le liber interne 
appartient au faisceau. 

Le nom de faisceaux bicollatéraux doit être conservé simple¬ 
ment dans ce cas. Pour cet auteur, la formation de liber médullaire 
n’est pas une adaptation de plantes volubiles ou grimpantes 
(Lianes), mais elle échappe en grande partie au mode de vie de la 
plante. 

SoLEREDKH [193] Synthétise les recherches de ses prédécesseurs 
et ajoute un grand nombre d’observations nouvelles. C’est ainsi 
qu’il découvre la présence d’amas criblés à l’intérieur du bois de 
seize nouveaux genres, parmi lesquels : Orphium, Sarcostignia, 
Memecylon, Aquilaria, Gyrinops, etc. 

On trouve encore vers cette époque un certain nombre d’obser¬ 
vations sur le tissu criblé extralibérien dans les publications de 
Vuii.cEMiN [212] sur les Composées ; de Van Tieohem et Mohot 
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[209], sur les Slylidiéos ; de Moiiot [151] sur les Basellacées ; de 
LiGxiEii [144] sur les Acanlliacées et sur les Calycanthacées, Mé- 
lastomacées et Myrtacées. 

En 1880, Scott et Buebneh [187] reprenant l’étude morphologique 
des Slryrhnos, donnent une explication un peu différente de celle 
de IlÉiiAii,, sur le mode de formation des îlots interligneux criblés. 

L’année suivante, Lamounette [55] entreprend une série de 
recherches sur le liber interne dans les tiges et en particulier dans 
l’axe hypocotylé, et ses conclusions les plus générales peuvent se 
résumer ainsi : 

1“ fjO tissu libérien interne, quels que soient d’ailleurs ses 
caractères particuliers de structure, est une formation anormale 
due à une évolution spéciale de quelques cellules parenchymateuses 
et indépendante de la formation du faisceau lihéroligneux auquel 
ce tissu est adjoint. 

2“ Le liber interne apparaît parfois au-dessus de l’insertion des 
cotylédons, et quand il existe dans l’axe hypocotylé, il n’est pas 
toujours en connexion intime avec le liber de la racine. 

3" Dans la tige, il se produit soit au même moment que les 
autres éléments libéroligneux (Cucurbitacées), soit très tardive¬ 
ment (Basellacées). Entre ces deux cas extrêmes, on rencontre 
tous les intermédiaires. 

4“ L’indépendance constante du liber interne existe toujours au 
début de sa formation ; ce n’est que par suite de développement 
rapide du liber médullaire que celui-ci vient se mettre sous la 
dépendance du faisceau normal. 11 n’existe donc pas en réalité de 
faisceaux bicollatéraux, pas même diez les Cucurbitacées. 

L’anatomie comparée des Mémécylées, étudiée par Van 
Thieghem [204] en 1891, fournit à ce savant l’occasion d’intéres¬ 
santes observations sur les formations surnuméi’aires de faisceaux 
conducteurs. Dans une note spéciale [206] il abandonne les expres¬ 
sions impropres de liber interne et liber médullaire, car les mots 
liber et buis s’appliquent à des régions. 11 propose do designer 
ces formations sous le Jiom de tubes criblés cxlralibèriens en 
faisant suivre cette appellation d’un qualilîcatif indiquant la région 
qui les possède. 

llisHAiL [130], Mlle F11É.MONT [31], puis Beacvisage [6] décrivent 
la formation d’îlots criblés dans les racines d’un assez grand nom¬ 
bres d’espèces. Scott et Biiehneii [188] reprennent alors la question 
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du liber interne au point de vue anatomo-physiologique, llsadmel- 
tent toujours la bicollatéralité des faisceaux, en dépit des observa¬ 
tions de llÉiiAii. et Lamounettiî, mais ils ne s’occupent guère du 
développement, qu’ils supposent certainement variable dans les 
diiïéreiits cas. Les conclusions de ces auteurs portent surtout sur 
la signification physiologique du tissu criblé interne, et nous aurons 
l’occasion de revenir sur ce sujet. 

Au Congrès international de botanique de Gênes, en 1892, 
U. Chodat [113] reprend l’étude des anomalies du bois, en s’occu¬ 
pant surtout du mode de développement des îlots criblés inclus 
dans le bois. Sur la foi do de Baiiv, la plupart des auteurs et 
SoLEHEDEa entre autres, admettaient que l’origine de ces tubes 
criblés doit être cherchée dans le fonctionnement alternatif du 
cambium,qui donnerait en direction centrifuge et par places, tantôt 
du liber, tantôt du bois. Hémaii, avait déjà combattu cette opinion. 

Dans le Strychnos, par endroits, le cambium cesse de fonction¬ 
ner du côté ligneux, mais il continue à fournir du liber pendant un 
certain temps ; il en résulte un amas criblé, limité latéralement 
par du bois. A un moment donné, il se reforme dans le péricycle 
un cambium surnuméraire, en face de la région anormale, et du 
fonctionnement de ce cambium, il apparaît une sorte de pont 
ligneux qui enferme l’îlotde toutes parts. llÉnAiL étend aux Thun- 
bergia et Hexacentris,ce qu’il a démontré pour le genre Strychnos. 
Scott et Bueiixbh confirment pleinement cette manière de voir pour 
les Strychnos, mais ils émettent un doute pour d’autres cas 
[Asclepias obtusifolia, Chironia, Erisma, Thladiantha diibia), 
dans lesquels, pour eux, les anomalies sont produites suivant le 
mode imaginé par De Baiiy.Willk [217] et Koldeiiup-Rosenvinge 
[135] citent des exemples analogues de formation centrifuge des 
îlots libériens inclus. Pour Van TiE(:HEM,le développement de ces 
derniers chez le Memecylon est entièrement comparable à ceux 
des Strychnos ; de même pour Sciienck (1) chez le Mucuna ; 
CiioDAT [112] décrit chez Dicella,\m développement différent,qu’il 
retrouve dans le Thunbergia laurifolia. Roueet [171] étend l’ob¬ 
servation faite sur cette dernière plante, à tout le genre. 

Les conclusions de Chodat sont d’une grande importance et 
peuvent être résumées ainsi : 

loLes tubes criblés Inclus dans le bois peuvent avoir une double 


(1) In Chodat. Atti del Congresso Bot. internat. Cônes 1892. p. U7. 
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origine. Les uns sont dus à l’arrêt momentané de fonctionnement 
centrifuge, de petites portions du cambium {Stnjchnos); les autres 
proviennent de la différenciation criblée de certaines cellules de 
j)arencliyme ligneux ; ils sont par conséquent produits en direction 
centrifuge. C’est le cas des Dicella, Stignmphylhim (Malpigliia- 
cées), Thunbergia, Hexacentris, Bavleria (Acanthacées), etc. ; 

3“ fiCS îlots de tubes criblés issus du premier fonctionnement et 
que l’on rencontre seulement dans trois genres ; Stnjclinos (Lo- 
gamiacées), Memccylon (Melastomacée), Guiera (Combrétacée), 
doivent recevoir le nom A'ilots libériens ; 

3“ Tje tissu criblé provenant du deuxième mode décrit et qui 
renferme la majorité des cas, doit être désigné sous le nom de 
xyléme criblé. 

Quelques années plus tard, n’ayant pas eu connaissance des 
recherches de Chodat, nous avons communiqué [160,161] un cer¬ 
tain nombre d’observations sur le tissu criblé extralibérien des Gen- 
tianées, et nos conclusions en ce qui concerne les Chironia, Or- 
phium, Ixanthus^ Crawfurdia^ confirment pleinement les vues 
de ce dernier auteur. Les îlots parenchymateux inclus dans le bois 
de beaucoup de racines des plantes de cette famille iGentiana 
Sweerlio, Erythrœa,eXc.) renferment des tubes criblés ; ils doivent 
être assimilés au xylème criblé. 11 en est de même chez les Thun¬ 
bergia et la racine de Belladone, contrairement à l’opinion de 
Beauvisage sur celle-ci. 

l’réüccupé comme VanTiegiiem et Chodat do rendre la termino¬ 
logie plus précise dans l’étude de çes questions, nous avons pro¬ 
posé de désigner les formations criblées extralibériennes, sous le 
nom général de fascicules ou îlots criblés. L’expression de tubes 
criblés e.rtralibériens est trop spéciale, car il existe toujours, à 
cêté des tubes criblés, des cellules de parenchyme libérien et même 
des fibres. Comme Van Tieghem, nous décrirons ces fascicules 
criblés comme médullaires, pèrimédullaires, péricycliques, cor¬ 
ticaux (m interligneux [i], suivant la région dans laquelle on les 
rencontre. 

(I) Avec beaucoup d’autres auteurs nous avions employé dans nos conimuni- 
ealions antérieures,le mot intraligneux,pour désigner les éléments criblés inclus 
dans le bois; nous pensons que cette expression est impropre ens’en rapportant 
au sens étymologique des mots inter et intra Nous disons donc désormais, avec 
les auteurs allemands, tissu criblé inlerligiieux (intorxylüresPhloem), mais nous 
refusons l’expression intralignoux(intraxylüres Pbloem) comme n’ayant pas assez 
de précision, et nous préférons celle de tissu criblé périmédullaire ou médul¬ 
laire. 


Dans le môme travail et dans un autre plus important [162] nous 
avons montré qu’il peut s’adjoindre dans les îlots de tissu criblé 
des éléments vasculaires qui se forment par différenciation directe, 
dans l’îlot rncidullairo on voie de cloisonnement. Ces formations 
snrnunn'-raires doivent être distinguées de la région libéroligneusc 
normale, avec laquelle elles n’ont aucun rapport. Ce sont des 
fascicules cribro-vasculaires surnuméraires. On peut les rencon¬ 
trer dans beaucoup de cas, et toutes les fois qu’ils ne sauraient 
être rapportés à des traces foliaires, nous les nommerons fasci¬ 
cules cribro-vasculaires médullaires^péricijcliques ou corticaux. 

De semblables anomalies ont été signalées par IlÉnAiL [Centra- 
dénia], puis Van Tieghem (Mélastomées) et retrouvées par nous 
dans certains Gentiana. 

Au point de vue du rôle physiologique, ces formations doivent 
être rapprochées de celles que l’on rencontre dans les Campanu- 
lacées, les Composées liguliflores, etc. 

Pour terminer ce rapide exposé historique, il faut encore signa¬ 
ler les importantes recherches de L.Flot[ 28] sur la zône périmé- 
dullaire de la tige, qu’il considère comme partie intégrante de la 
zône lihéro-ligneuse et dont les éléments dans la région procam¬ 
biale se distinguent toujours des cellules de la portion médullaire 
proprement dite. 

Cette zône périmédullaire est le siège de certaines productions 
dues à l’activité génératrice de ses éléments propres. 

« Certaines familles de plantes, dit l’auteur, sont caractérisées 
par la présenceen dedans du cercle formé par les faisceaux ligneux, 
de groupes criblés ou cribro-vasculaires. L’étude du développe¬ 
ment montre que ces formations apparaissent exclusivement dans 
la zône périmédullaire par la différenciation do certaines cellules 
internes du conjonctif externe primordial [Œnothera, Solanacées, 
Tecoma) ou de la zône périmédullaire (Riimex crispas, Acantha- 
cées, Campanulacées, Epilobium). Dans certaines familles,ces fais¬ 
ceaux criblés sont isolés et naissent du recloisonnement de cer¬ 
taines cellules : les îlots sont alors formés do parenchyme et do 
luhes crlhlÔH ( Vinca, Eri/thræa). Dans les Solanées, c’est quel¬ 
quefois tout un groupe de cellules qui se cloisonne longitudinale 
ment; il se forme alors des fascicules de tissu criblé, du paren¬ 
chyme et des libres |)lus ou moins épaissies (divers Solanuni, 
Ili/osci/amus). Dans les Cucurlntacées, les cellules les plus internes 
du faisceau criblé interne sont parenchymateuses et allongées. ’’ 
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Telles sont les conclusions qui nous intéressent dans le travail 
de Flot ; aucune observation n’est encore venue les infirmer et, 
personnellement,nous pouvons dire que chez les Gentianacées[162] 
le tissu criblé interne nous a toujours semblé d’origine périmédul- 
laire. Dans les tiges adultes le rapprochement des îlots criblés, 
ou des fascicules cribro-vasculaires vers le centre de la moelle,est 
peut-être dû à l’accroissement en volume que subissent les cellules 
qui les séparent de l’anneau vasculaire normal : c’est ce que nous 
ne saurions encore affirmer d’une façon certaine. 

A. — Tissu ciuiii.é i>Éiti.MiiüULLAiiiE et médullaire 
(l'issu cvihlè intraligneux). 

§ 1. - Tige. 

Le tissu criblé situé à l’intérieur de la zone ligneuse normale 
se rencontre dans un assez grand nombre de familles que nous 
allons passer rapidement en revue. Son mode de développement 
est toujours semsiblementle même; on voit apparaître dans la zêne 
périmédullaire de l’anneau méristématique, des foyers de multi¬ 
plication qui donnent naissance à des groupes isolés de tubes 
criblés avec cellules-compagnes et parenchyme libérien. Quand la 
plante s’accroît, la plupart de ces tubes criblés demeurent répartis 
dans la région périmédullaire, mais on peut aussi en rencontrer 
fréquemment vers le centre de la moelle. 

D’autres fois, les divisions se font irrégulièrement dans la zone 
péripliéri(|ue de cette dernière, et il en résulte alors des bandes 
allongées de tissu criblé, ((ui peuvent se réunir et constituer un 
véritable anneau criblé, séparé des trachées primaires par (juel- 
ques assises do parenchyme. 

La plupart dos familles, dans losquelles la presence du tissu 
criblé médullaire est constante, possèdent un liber normal tri's 
réduit ou pauvre en éléments conducteurs 

On ne connaît pas de Monocotylédones ni de Cryptogames 
vasculaires, présentant des fascicules criblés surnuméraires dans 
lu tige; ceci est évidemment une conséquence de la répartition de 
leurs faisceaux conducteurs normaux; mais il n en est pas de 
même chez les Dicotylédones. 



DICOTYLÉDONES. - Apétales. 


Euphorbiacées. — La tribu des Eucrolonées offre seule, dans 
cette famille,des amas criblés au pourtour de la moelle. PAx[158]a 
cependant signalé la même particularité dans le genre Alchornea, 

Dialypétales. 

Vochysiacées. — A l’exception de la tribu des Trigoniées, le 
lissu criblé surnuméraire existe dans la moelle des Vochysiacées, 
d’après Wille [217}; tantôt les bandes de ce tissu sont protégées 
par des fibres (Vochysia laiirifolia, oppugnata), tantôt elles sont 
réunies en anneau continu (Qualea), mais il existe alors en plus 
de petits îlots épars dans la moelle. Souvent aussi un cambium 
apparaît au bord extérieur des amas criblés, qui augmentent alors 
de volume par suite de nouvelles formations. Les Erisma pos¬ 
sèdent en outre du tissu criblé interligneux. 

Basellacées. — Cette petite famille était autrefois rangée à l’état 
de tribu, parmi les Chénopodiacées. Morot [151] a cru devoir l’en 
séparer en raison de ses caractères anatomiques différents, et prin¬ 
cipalement à cause de la présence de tissu criblé périmédullaire. 

Thyméléacées. — Les Thyméléacées et les Pénéacées sont fré¬ 
quemment rangées parmi les Apétales ; les recherches anatomi¬ 
ques de Van Tikghem [ 208] ont montré qu’elles étaient en réalité 
assez éloignées les unes des autres. Les Thyméléacées présentent 
des affinités très grandes avec les Combrétacées, et les Pénéacées 
se rapprochent des Mélastomacées. 

lies Thyméléacées renferment généralement des tubes criblés 
dans la zone périmédullaire et la tribu des Aquilariées se distingue 
par l’apparition d’îlots parenchymateux criblés,inclus dans le bois 
secondaire. Le tissu criblé périmédullaire manque dans la tribu 
des Drapétées, mais sa constance est absolue dans tous les autres 
genres. 

Chez les Daphné^ souvent, aussitôt après le développement des 
premiers tubes criblés périmédullaires, il apparaît à leur voisinage 
une véritable assise génératrice qui fonctionne en donnant, de 
dedans en dehors, de nouvelles formations criblées qui s’ajoutent 
aux premières ; l’îlot criblé s’accroît ainsi pendant un certain 
temps. 
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Mèlnstomacèes. — L’étude complète de la morphologie interne 
des plantes de cette famille, est due à Lignieh [144], à Van Tie- 
GHEM [204], qui a montré la présence constante de fascicules criblés 
dans la moelle. Il n’est pas rare de voir se surajouter à ces der¬ 
niers quelques vaisseaux ligneux [Molastoma] par développement 
direct, sans apparition de cambium. Ces formations deviennent de 
véritables fascicules cribro-vasculaires ; elles peuvent aussi se ren¬ 
contrer dans le parenchyme cortical. 

Van Tieghem, sc basant sur la nature et la répartition do ces 
formations conductrices surnuméraires, a pu se se servir exclusi¬ 
vement .des caractères qu’elles fournissent, pour la subdivision de 
cette famille en sections. 

Pénéacées. — On sait que cette petite famille a été rapprochée 
de la précédente par quelques caractères et en particulier par la 
présence générale de tissu criblé médullaii'e (Van Tieghem). 

Myrlacées. — Leur anatomie a été étudiée avec soin par 
Ligniek [144]. Elles renferment toujours du tissu criblé au pour¬ 
tour de la moelle. La tribu des Lécythidées fait seule exception, 
comme l’avaient vu précédemment Costantin et Duroun [115]. 

Myoporacées. — Biiiqüet [107] a signalé le tissu criblé dans la 
région médullaire des espèces du genre 0/to, et a proposé d'en 
faire la tribu des Oftiées. 

Polygonacées. — D’après Peteiisen [lG4],chez les Polygonacées, 
on rencontre les formations surnuméraires qui nous intéressent, 
dans le genre Emex. 

Combrétacées. — Toutes les Combrétacées présentent du tissu 
criblé périmédullaire dans la tige. Le genre Macropleranthes fait 
seul exception ; de plus, chez les Laguncularia et Luinnitzem, ce 
tissu surnuméraire est extrêmement ré'duit. Quelques genres pos¬ 
sèdent aussi des îlots criblés interligneux. 

Œnothèracées. — D’après Parmentieii [157], à qui l’on doit les 
recherches les plus récentes concernant les plantes de cette famille, 
la présence de tissu criblé à la périphérie de la moelle est un 
excellent caractère, que l’on retrouve presque constamment dans 
la tige. 

Cliez Vhnardia palustris, un certain nombre de cellules peri- 
médullaires se cloisonnent tardivement ; elles donnent alors un 
méristème, dont le fonctionnement, en quatre endroits différents. 
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fournit autant de massifs dans lesquelles apparaissent des tubes 
criblés et du parenchyme libérien. 

Beaucoup A'ifaloragis^ les Myriophi/Uam, les (ittnnera^ les 
Trapa et les Uippuris ne possèdent pas de fascicules criblés à la 
face interne du bois. 

Gamopétales. 

Asrlépiadacèes. — x\ pocynacv.es. — Solanacées. — Le tissu 
criblé périmédullaire est constant chez tous les représentants de 
ces trois familles. Il se présente sous la forme d’ilots le plus sou- 



83. — Tigo adulte de Ocntiana clllala : sel, bois scléreux; fem, fascicules 
criblés périmédullaires; fol, fascicules criblés libériens ; pc, parenchyme 
cortical (fig. originale). 

vent peu volumincu.x, frénéralement petits et épars chez les Sola¬ 
nacées. Ils sont répartis surtout à la périphérie de la moidle, et 
on les rerumntre aussi chez les (lestrinées et les Salpiglossidées, 
deux |»etite8 sous-familles rattachées aux Solanacées. 
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Gentianacèes. — Toutes les Gentianacées possèdent à la péri¬ 
phérie de la moelle de la tige un certain nombre de petits îlots de 
tissu criblé (fig. 8.'}). Le liber normal de ces plantes est très réduit, 
et se présente, comme chez la plupart des Gamopétales, sous la 
forme d’une bande étroite de parenchyme, dans laquelle les foyers 
de multiplication donnent naissance à de petites plages de tubes 
criblés étroits. La lignification est très rapide chez les Gentianées, 
et souvent elle atteint tout le parenchyme jusqu’à l’oidoderme, 
sauf les tubes criblés. On observe de la sorte un liber réduit aux 
seuls îlots de tubes criblés adossés au sclérenchymc ligneux 
(fig. 83). 

Les îlots criblés surnuméraires de la moelle ont une origine 
contemporaine de celles des tubes criblés de la région libérienne 
normale (1) ; ils apparaissent, généralement avant la différenciation 
des premières trachées. On sait aussi que l’on rencontre parfois 
chez certains Genliana des fascicules cribro-vasculaires, ré- 



Fig. 8i. - Jeune tige do Chlom serolina. A. anneau méristématique vasculaire 
Me, situé entre les zones corticales E et médullaire M. Les divisions qui 
donneront naissance aux tubes criblés apparaissent du côté externe/’cî et 
interne fcm. Il, état un peu plus avancé : les divisions secondaires appa¬ 
raissent dans le méristème, les fascicules criblés libériens fcl et périmé- 
dullaires /cm sont bien différenciés (fig. originale). 

partis surtout sur la partie centrale de moelle ; de même quelques 
genres renferment du tissu criblé interligneux. 

(1) Pour plus do détails sur ce développement, voir : PennoT, Anatomie com¬ 
parée clos Gentianacées. Ann. sc, nat. bol., 8's., t. Vil, 18111'. 





— 173 — 

Chez les Méuyanlliées, les lubes criblés périniédullaircs ont dis¬ 
paru ; il persiste cependant à la pointe des faisceaux libéro-ligneux 
>m amas de tissu parenchymateux souvent bien développé et que 
Vesqce considère comme le représentant du tissu criblé périmé- 
dullairc des Gentianées terrestres. Cette sorte de parenchyme 
conducteur surnuméraire se rencontre dans toutes les espèces de 
Gentianées aquatiques ou palustres, mais nous n’avons jamais pu 
y déceler la présence de tubes criblés. 

Loganiacècs. — On rencontre dans les Loganiacées des îlots 
souvent volumineux de tissu criblé périmédullaire ; mais les deux 
tribus des Gartnérées et des Buddleiées en sont dépourvues. Ces 
îlots s’accroissent par des divisions qui se produisent sur leur 
face externe, et les cellules les plus âgées s’écrasent vers le centre 
des amas. 

Utriculariées. —I^es Utriculaires renferment des amas de tissu 
criblé médullaire, comme l’a démontré IIovelacque [46]. Ce carac¬ 
tère sépare ces plantes des Pinguicula, qui n’ont jamais de tissu 
criblé extra-libérien. 

Convolvulacées. — Toutes les Convolvulacées renferment du 
tissu criblé périmédullaire ; cependant les espèces parasites (Cus¬ 
cutes) font exception. On sait, do plus, que beaucoup d’espèces de 
cette famille sont des Lianes, et, comme telles, présentent un cer¬ 
tain nombre d’anomalies sur lesquelles nous avons précédemment 
attiré l’attention. 

Cucurbitacées. — On sait que les Cucurbitacées présentent des 
tubes criblés non seulement dans la région périmédullaire, mais 
encore dans le parenchyme cortical et jusque dans le collenchyme 
sous-épidermique (fig. 18). La petite tribu des Nandhirobées fait 
cependant exception. 

Composées LiguUflores. — Les fascicules criblés internes peu¬ 
vent être répartis soit à la périphérie de la moelle exclusivement, 
soit dans toute l’étendue de cette dernière. O. Kruch [136], qui 
s’est livré à une étude approfondie du tissu libéro-ligneux de ces 
plantes, n’a pas trouvé de relation directe constante entre ces fais¬ 
ceaux surnuméraires et ceux du cercle normal. Il pense que beau¬ 
coup d’entre eux doivent être considérés comme appartenant aux 
feuilles ou aux rameaux. 

On rencontre aussi fréquemment dans la moelle des Liguliflores, 
des faisceaux foliaires concentriques à liber central. 
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Les fascicules criblés périmédullaires présentent souvent à l’in¬ 
térieur,un petit ilôt (le parenchyme libérien sclérifié (sel, üg. 86, B), 
et d’ordinaire ils sont entourés d’une gaîne scléreuse qui se réunit 
à la gaine mécanique des faisceaux normaux. 



Fig. 8(î. — A, faisceau normal de la tige de Tragapogonpratense avec Ilot criblé 
périmédullaire fcp, renfermant deux éléments vasculaires ; B, fascicule 
criblé médullaire périphérique du pédoncule florifère de Hymenonerna 
greecum : acl, sclérenchyme libérien; lat, lalicifères (d’après Khuch). 

Des éléments vasculaires peuvent se différencier sur le bord 
extérieur des amas criblés périmédullaires (fig. 86, A). Souvent, 
dans ce cas, un cambium analogue à celui (pic nous allons re¬ 
trouver chez les Campanulacées, donne naissance à une assez 
grande quantité de tissu ligneux. Chez ces deux familles, les fas¬ 
cicules cribro-vasculaires surnuméraires dans la moelle sont assez 
fréquents. 

En résumé, d’après O. Knucii, on rencontre des faisceaux mé¬ 
dullaires constants chez les Tragapogon, llehninthia, Sonchus, 
Seoli/mus, Podopospermnm, llymenonenia, Rodigia, etc. 

La plus grande partie des Lacluea, Seorzonera, Leonlodon, 
présentent aussi cette particularité, qui se montre de même chez 
((uelques espèces de Crépis, Picris, etc. 

Campanulacées. — Comme les Idguliflores, certaines Campa¬ 
nulacées renfernuuit des amas de tissu criblé périmédullaire, mais 
la plupart du temps un cambium prend naissance à la face externe 
de l’îlot; de son fonctionnement, résulte la formation de vaisseaux 
et do sclérenehyme ligneux. Souvent aussi du cAté interne, quel- 
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f|ues divisions apparaissent dans les cellules de la moelle, et les 
éléments issus de ce cloisonnement s’élargissent,puis se sclérifient, 
formant une bande mécanique protectrice de l’îlotfé’. lamiiflora). 
A 



fcm 


Fig. 87. — A, Camp. Jiononiensis, coupe schématique montrant les nombreux 
ilôts criblés périmédullaires ; B, Phyleuma Umonifolium, avec petits îlot.s 
criblés épars dans la moelle et trois amas cribro-vasculaires centrau.v 
(fig. originale). 

Chez certaines espèces, les îlots restent simplement criblés, 
réunis eu bande annulaire complète (C. pyramidahs) ou isolés 
(C. liononiensis) ; chez d’autres, on ne trouve plus quun très 
petit nombre d’îlots criblés et beaucoup de bandes cribro-vascu¬ 
laires (C, Trachelium, glomerataj. 

Le Phyteuma Umonifolium présente trois masses criblées cen¬ 
trales disposées on arc dans la tige très jeune. Plus tard, on voit 
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apparaître du bois vers l’extérieur, et çà et là dos cellules médul¬ 
laires sont le foyer de recloisonnements qui donnent de petits 
fascicules criblés isolés {fcm, fig. 87, B). 

En résumé, on trouve du tissu criblé ou cribro-vasculaire dans 
la moelle des Camp, latifolia, Trachelium, rapunculoides, Bono- 
niensis, pyramidalis, lamiifolia,cervicaria, glomerata, medium, 
Phyteuma limonifolium, etc. 

Les C. medium et rapunculoides n’ont jamais de fascicules 
(iribro-vasculairos ; les Campanula de la section Hapimculus et 
beaucoup de la section Medium sont dépourvus de tout tissu criblé 
extra-libérien. Enfin, les Lobéliées présentent toujours une struc¬ 
ture normale. 

Eomme chez les Composées Liguliilores, le tissu criblé surnu¬ 
méraire n’est pas contemporain des formations libéroligneuses 
normales, il se différencie tardivement aux dépens des tissus de la 
périphérie de la moelle. C’est ainsi que chez C. medium une jeune 
tige de lO®"' de longueur et d’un diamètre de l*’"' au moins, ne pré¬ 
sente aucune formation surnuméraire de la moelle ; il en est de 
même chez C. Trachelium, lamiifolia, oie.. 

§ 2. — Racine. 

Le tissu criblé médullaire a été signalé dans la racine des 
Aroïdées par Van Tieohem [200] en 1867 et en particulier chez les 
Monstera, Heieropsis, liaphidophora,etc. 

On en rencontre de même chez les grosses racines des Pandanées 
{PandanuH, Freycinelia), des Cyclanthées [Cyclanthus). En 1871, 
ce savant signale la même apparition chez les Dracœna et divers 
Palmiers [94] et aussi chez les racines latérales à large moelle des 
Cucurbitacées. Plus tard, en 1889, il retrouve ces formations dans 
les racines latérales des Vinca (Apocynées) chez lesquelles « il se 
forme par recloisonncrnent longitudinal de certaines cellules situées 
vers la périphérie de la moelle tout autant de fascicules criblés en 
correspondance avec les faisceaux ligneux primaires [202] ». 

Chez les Monocotylédones citées plus haut, il n’y a pas de recloi¬ 
sonnement de cellules médullaires ; celles-ci se différencient direc¬ 
tement en tubes criblés.Ces plantes n’ont pus de tissu criblé surnu¬ 
méraire de la tige. 

Les racines latérales du Strychnos aux eomica (Van Tieohem 




- 177 — 

[205]) développoni: nprî‘s la cliulo do l’écorce, de petits îlots criblés 
périmédvdlaircs. 

En 1891, Scott et Brkiineii [188] signalent ces formations chez 
qiiebpies antres Slrjjchnos, et cliez différents MlleFiii';- 

MOXT [31] fait dos observations identiques chez certains Lylhrum, 
Epilobiiim, le Peplis portula, lesquels sont pourvus d’une moelle 
non sclérifiée. 

Chez les Mérnécylées, d’après Van Tikciiem [204], les îlots de 
liber interligneux sont disposés dans la racine comme dans la tige, 
et leur mode do développement est exactement le même, lînfin 
Farmextieii [157] a confirmé récemment les observations de 
Mlle Fhémont, et rencontré du tissu criblé surnuméraire dans la 
moelle de la racine de quelques Qinotbéracées. 

B. — Tissu ciuiilé inclus uans le dois. — Tissu criblé inlerligneux. 

§1.- Tige. 

Le nombre des plantes cpii renferment, à l’intérieur du bois, de 
petits paquets de tissu criblé, est assez élevé ; les recherches 
sur ranatomle comparée amènent chaque jour do nouvelles obser¬ 
vations sur ce sujet. Sans revenir sur l’exposé historique de la 
question, il est utile deremarquer que la présence des tubes criblés 
interligneux a été reconnue la première fois par Muelled, puis 
Vesque. 

Leur origine discutée principalement par Soleueiied, Héhail, 
Scott et Bdedner, paraît aujourd’hui bien connue. Van Tieghem 
et CiiODAT en particulier ont précisé leur mode de développement, 
qui se présente sous deux formes différentes. Le premier type est 
fourni par les Stnjchnos, les Memecylon etc... ; le deuxième, de 
beaucoup le plus répandu, se rencontre dans un assez grand nom¬ 
bre de genres,et les Thunbergia^ bien étudiés par Boulet, en sont 
un excellent exemple. La tige et la racine peuvent renfermer 
simultanément celte particularité, mais elle se présente souvent 
dans la racine quand la tige en est dépourvue ; notre description 
portera d’abord sur cette dernière. 

1. — Ilo/s libériens inlerligneux. 

'Py-pe Stryclmos. — La tige de tous les Strychnos possède de 
gros amas de tissu criblé médullaire {//;/, lig. 88), et des rangées 
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conoontriques de fascicules libériens plus ou moins développés à 
l’intérieur de l’aniieau ligneux. Le bois de ces piaules est exlrô- 
rnemeiit lignifié et fibreux ; le péricycle se sclérifie de très bonne 
heure, et la zone libérienne normale est toujours peu épaisse. 

Le bois ne montre d’îlols libériens qu’à partir de la seconde 
année chez le Stn/chnos niix vomica ; il peut apparaître plus tôt 
ou plus tard suivant les espèces. 



Fig. 88.— Coupe transversale schématique d’une tige de Slrychnos nu.c vomica-, 
— pc, parencliyme cortical;?), sc, péricycle sclérilié; L, liber; c, cambium. 
71, bois ; U, Ilot libérien intraligneux ; Im, amas libérien périraédullaire. 
(fig. originale). 

Le corps ligneux forme extérieurement des cannelures peu pro¬ 
fondes, dans lesquelles pénètre le cambium qui se présente sur une 
coupe transversale avec des sinuosités plus ou moins accentuées. 
I.e liber est généralement parenchymateux ; il contient parfois des 
fibres dans les tiges âgées, et les tubes criblés, comme c’est le cas 
chez beaucoup do Gamopétales, sont réunis par petits paquets 
visiblement distincts. 

La formation de l’ilot libérien inclus débute généralement en 
face de l’un de ces paquets criblés. Pour cela, le cambium cesse 
de donner naissance à du bois, sur une certaine étendue. L’accrois¬ 
sement ligneux continue sur les côtés ; et pour suivre cet accrois- 



somoiil dans les endroits d'arrèl de l'orniation ligneuse, il se fait 
une production exagérée de liber dans la direction noz’male. 



Fig. 89. — Coupe transversale montrant le début delà formation d’un îlot libérien 
interligneux. — p. sc, péricycle scléreux; L, liber; al, amas libérien; 
c, cambium normal; B., bois;c. cambium unilatéral.— Grossissement 
250 diamètres (flg. originale). 

L’anfractuosité libérienne s’agrandit ainsi pendant un certain 
temps, par le fonctionnement unilatéral centripète de l’arc cambial 
qui en tapisse le fond; celui-ci, quoique séparé du cambiumnormal, 
continue à donner de nouveaux éléments libériens vers l’extérieur. 

L’occlusion do cette anfractuosité se fait de la façon suivante : 

A un moment donné,on voit apparaître quelques cloi.sonnements 
dans le parenebyme libérien qui relie les deux bords du cambium 
normal interrompu. Ces cloisonnements se manifestent sur les 
bords de l’anfractuosité (Priirot [159] ) ou bien en n’importe quel 
endroit de cette zone parenchymateuse (Scott et Biiehxer [187], 
Sa U VAN [179] ). 

(.^uoi (pi’il en soit, les cloisonnements gagnent de proche en 
proche les cellules voisines, et constituent un véritable arc cambial 
complémentaire qui donne du bois avec la même activité que le 


rocüiisliluor la coiilinuité de l’assise génératrice libéroligiioiise. 

Scott et BiiKiixiîn donnent à l’arc cambial secondaire, dont le 
fonctionnement efl'ectuc l’inclusion du massif libérien, le nom de 
canihium complémentaire. 

1,0 phénomène ne se termine pas là ; en effet, le cambium inté¬ 
rieur de l’ilot ne perd pas immédiatement son activité. Des 
éléments nouveaux se produisent encore pendant un certain temps 
et nous avons môme pu voir quelques cloisonnements se former 



Fig. !K). — Coupe d'un ilôt libérien iniraligneux, au moment de la reprise du 
fonctionnement normal du cambium. — L, liber; e, cambium normal; 
il, îlot libérien ; r. «, cambium iinilatéial, 

dans les cellidesqui entourent l’ilot latéralement; ce fait nous avait 
fait croire à une véritable continuité du cambium normal pendant 
toute la formation de l’îlot. Un fait vient cependant à l’appui do 
cette hypothèse combattue par Sauvan, c’est la disposition carac¬ 
téristique dos éléments qui composent h; massif inclus. Par suite 
de l’activité de l’assise génératrice interne, il y a écrasement cons¬ 
tant des cellules vers la région centrale. Si l’arc cambial ne fonc¬ 
tionnait que radialernent, comme le pensent Scott et Sauvan, 
l’écrasement se ferait sentir surtout dans les parties situées contre 
les éléments ligneux de fermeture; or, il n’en est rien. Les parties 
écrasées de l’îlot sont toujours un peu excentriques vers l’extérieur, 
mais voisines du centre. Le détail histologique n’a d’ailleurs aucune 
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impoi’Lanro pour la sig-nifioalion morpliologique et physiologique 
(lu lasci^jule crible* inclus. 

lléiiAU, pensait que le cambium supplcimientaire était pcricyclique, 
mais si le l'ait pemt se produire, il est en tous cas exceptionnel ; 
l’assise gc'mératrice qui produitrocclusion de l’ilot prend naissance 
dans le liber lui-même. 

Dans la racine, on trouve les mêmes formations, et leur origine 
est absolument analogue ; do plus, dans les grosses racines pour¬ 
vues de moelle, il existe des amas libériens périmédullaires. 

Chez les Mémécylées, Vax 'riEcinîM a décrit un mode de déve¬ 
loppement des ilôts libériens interligneux, qui concorde en tous 
])oints avec ce que nous venons de décrire chez les Strychnos. Une 
assise génératrice complémentaire produit une sorte de pont 
ligneux qui obture l’anfractuosité remplie de tissu libérien. 



Fig. Ul. — Développement d’un îlot liber intorligneux chez les Mémécylées 
(Van ïiEGiiEM). 

Les faits sont les mêmes cbez les Guicra (Combrétacéos) d’après 

(blOI)AT. 

2. Parenchijine li^neH.r criblé (Xjilènie criblé de Chodat). 

Les Thunbergia cXlleuucenlrix, qin vont servir de type pour 
cetle description, possèdent avec (piebpies autres genres de la 
famille des Acantbacées. des amas d(‘ parenchyme criblé inclus 
dans le bois, f.e cylindre ligneux de ces espècîcs est hétérogène. 
liCS vaisseaux sont généralement réunis en quatre ou six régions 
principales as.sez distinctes, qui sont reliées entre elles par du 
sclérenchyme ligneux ne contenant que de rares vaisseaux. L est 
dans cette région ligneuse inlervasculaire, que l’on fencontre les 
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amas parcncliymatcux criblés dont il vient d’èire question. Ciio- 
LAT, puis Houi.et, qui sc sont surtout occupés de l’anatomie de 


A . :1>C> 



Fig. U'2. — A, Thunbergia grandiflora. B, Ile.mcenlrU pavva ; Schémas 
de la structure de la tige ; pci, parenchyme ligneux criblé (d’apr. Uoclet). 

ces espèces, ont montré que cette particularité de structure ne 
provient pas ici, comme dans les Strj/chno.s, d’un fonctionnement 
anormal du cambium. 

Entre les vaisseaux, sur des réfj^ions de longueur variable, les 
cellules issues de l’activité centrifugti du cambium ne se lignifient 
pas, ce qui produit des bandes de dimension plus ou moins 
grandes, composées exclusivement d’éléments parenchymateux. 
Le phénomène continue, et ces lames acquièrent en épaisseur 
quelques assises; c’est alors ipie la lignilication réap[taruit. Par¬ 
fois elle débute en deux [loints opposés, au contact des vaisseaux. 



pour SC rapproclier de plus on plus et se rejoindre linalenient vers 
le milieu de l’espace inlervaseulaire. Mais les premiers éléments 



Kig. 93. — Formation d'an pont ligneux : h, Ho.racenlris coccinea ; 11, Tlium- 
herijia laurifolia (d’après noai.KT); pic, bande de par. ligneux criblé. 

li(piiliés |)cuvent aussi apparatire en un point quelconque de l’es- 
Itace compris entre les éléments ligneux les plus voisins et s’étendre 
jus(|u’à eux. De toutes façons, il se produit ainsi une sorte ûc pont 
lignciu- qui inclut une bande de parenchyme ligneux; c’est alors 
que par des divisions longitudinales aux dépens de ce dernier, il 
se développe des tubes criblés et des cellules-compagnes. 

Le tissu criblé inlerligneux des Thimbergia n’est donc antre 
chose quedu pnrenchume ligneux 677i^fé(Xylèmccriblé deCuoDAr). 

('.liez les (lentianées, V usqce et Soi.EniiDEii ont signalé la pri^ence 
de petits ilôts criblés interligneux dans VOrphiuni frutesccns et 
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presque constante dans toutes les espèces de ce dernier genre, et 
qu’on la retrouvait on plus chez VLvanlhns viscosiis et quelques 
Crawfurdia. Le modo do développement décrit dans notre mé¬ 
moire [IGljestdo tous points semblable à celui que l’on rencontre 
chez les Thiinhergia (fig. ‘)2). 11 eu est de même chez les Aquila- 
riées d’après Van Tieghe>i[207]. Scott signale des formations ana¬ 
logues dans l’axe hypocolylé à'ipornæa versicolor (flg, 94, B). 


B 


Kig, 91.— A, Chironia peduncularis. Coupe transversale montrant la forrnation 
fl’un Ilot criblé interligneux pte; e, endoderme; l, liber (lig. originale). — 
B, coupe dans l’axe liypocotylé d'Ipomiea veraicolor : l'ilot criblé est pi es- 
que inclus, des nombreux tubes criblés ic sont différenciés (d’après Scott). 

Citez quelques Gentianées, dans les tiges Agées, on voit fré¬ 
quemment des îlots de tubes criblés inclus à la périphérie interne 
de l’aimeau ligneux (1). lyenr origine est due à des foyers de mnl- 

(1) Voir E. Perrot, .Anatomie des Genlianavdes. Am\. sc. nat. bot., 8 s., 
t. VII (fig. 1, 2, PI. V). 







tiplicaüou apparus dans ItïS cellules du mérislème, voisines de; 
points de dillerenciation des premières trachées; plus tard, h 
lignification a intéressé tous les éléments qui les entourent et ces 
petits parpiets de tubes criblés se sont ainsi Irouvés inclus. Ces 
petits îlots intorligneu\ sont morpliologiquement les écpiivalents 
des îlots cril)lés périmédullaires. 

tce 



[■ig. U5, — Slifjmapinjllum acuminatum. l'oriion du cylindre ligneux montrant 
le développement des coins libériens dans ie bois secondaire ; par suite il 
s’établit de petites assises génératrices au contact des amas vasculaires iso¬ 
lés primitivement dans le parenchyme ligneux secondaire; ic, îlot criblé ; 
tce, tissu criblé écrasé (d’après Sciienck). 

Une liane de la famille des Malpighiacées {Stigmaphyllnm 
présente une anomalie tout à lait spéciale (fig.81,t)5). 
3'après Schenck[151], le cylindre ligneux est d’abord extrêmement 
)arenchymateux et renferme de nombreux amas plus ou moins 
’olumiueux de, vaisseaux aticompagnés de sclérenehyme ligneux. 
3e très bonne heure, du côté externe de chacun de ces amas ligni- 
iés, il apparaît un cambium dans les cellules parenchymateuses 
■nulignés. L’aelivité de cette assise génératrice donne alors nais- 
lance à despa(picts de liber du côté externe, et à(|ueh|ucs éléments 
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la lige, ces faisceaux tertiaires grandissent et donnent l’aspect 
présenté par la fig. 95. 

En résumé, le tissu criblé interligneux que l’on peut rencontrer 
dans la tige des végétaux possède trois origines distinctes. 

Tantôt c’est un véritable tlot libérien Stn/chnos); tantôt 
il est constitué par des amas do parenchyme ligneux dans lequel 
se sont différenciés des tubes (•.vih\és(Thunbergia,Gentiana, Aqui- 
Inria, etc.). 

Il peut enfin avoir \me véritable origine tertiaire, par suite du 
fonctionnement de petits cambiums locaux prenant naissance à l’in¬ 
térieur du parenchyme ligneux secondaire (type Stigmaphyllum). 

De ce qui vient d’être dit, il résulte que la présence du tissu 
criblé interligneux dans la tige est actuellement bien connue chez 
»in certain nombre de familles que nous allons énumérer. 

I. — Dialypétales : 

riiyméléacées : Aquilaria, Gyrinops, Gyrinopsis, Linoslonta, 
Lophostoma, Synaptolepis, Aquilariella, Lnchnolepis. 
(iombrétacées ; Combretum,Getonia,Calycopteris,Guiera, Thiloa. 
Euphorbiacées : Dalechainpia. 

Malpighiacées : Dicella, Stigmaphyllum. 

Vüchysiacées : Erisma. 

Légumineuses : Mucuna (Papilionacées), Entada (Mimosées). 
Melastomacées : Kibessia, Memecylon, Mouriria, liectomitra, 
Pternandra. 

Olacacées : Surcostigma, Chlamydocarya. 

Ilypocratéacées : Salacia. 

II. — (Iamopktalks ; 

()léacé(‘s : Salvadora, Doberu. 

Loganiacées : Strychnos, Anlonia, Norrisia, Logania. 
Asclépiadacées ; Asclepias obtusifolin, Thladiantha duhia,('ero- 
pegia macrocarpa. 

Apocynacées : Apocynum cannabinum, Willughbeia firmu. 
Convolvulacées : Ipomwa versicolor. 

(îoutianacées : Chironia, Orphium, Ixanthus, Crnwfurdia, 
l’iombaginées : Acuntholimon glumaceum. 

Acanthacées : Hnrleria, Barleriola, Thunhergiu, llexacentris, 
Lophoslachys, Lepidagnthis, Neuracanthus. 

Solanacées ; Drowalia viscosu (Salfiiglossées/. 

I.oranthacées : Nuylsiu. 
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§ 2. — Racine. 


Les tubes criblés inlerlignein 
dans les racines. Ils ont été 



Fig. 96,—Coupe transvei'sulc de la racine 
li'Erijthræa Contaurium. — end, en- 
düdeniie ; l, libui’ ; h, bois secondaire; 
/'ci, fascicule criblé inlerligiieu.v (lig. 
originale). 


; se rencontrent assez fréquemment 
signalés dans presque toutes les 
plantes qui en possèdent dans 
le bois secondaire de la tige 
{Strychnos, Mémécylées, Chi- 
ronia, Gentüma, Onagniria, 
etc.). 

Récemment , nous avons 
montré que leur présence était 
pour ainsi dire constante dans 
les racines de toutes les Gen- 
tianacées pouvant atteindre un 
développement suffisant. Dans 
les petites racines à cylindi-e 
central très \\gmf\é{Erythræa, 
Chlora, etc.), le liber normal 
est peu développé, et l’on ren¬ 
contre à l’intérieur du corps 
ligneux des îlots inclus de pa¬ 
renchyme ligneux mou conte- 
tenant des tubes criblés. 

Les grosses racines présen¬ 
tent un caractère tout différent; 
elles sont très parenchyma¬ 
teuses {Gentinna lutea, punc- 
liila, purpurea,etc,.,heancoup 
de Siveertia, etc.), et c’est de 
même aux dépens du paren¬ 
chyme,que des foyers de mul¬ 
tiplication donnent naissance 
à des îlots criblés, bien décrits 
par MuYiîn [148] pour le G. 
lu/ea, et que nous avons re¬ 
trouvé dans un grand nombre 
d’espèces de Genliana et de 
SweertiuYM'A']. Des formations 
analogm's existent dans les 


l•a(•itles de lie|ladoni‘, de Raifoii. etc. 



188 — 


pAH.Miîvriiiii [157] signale les mêmes faits,dans wWoAVOnagraria, 
paivifolia, cruciata^ etc. 
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Dans la plupart des racines dos plantes à tissu criblé médullaire 
et dépourvues de moelle, la présence de tubes criblés interligneux 
doit être un fait général; il reste à faire un travail d’ensemble sur 
la disposition et le développement des fascicules criblés médul¬ 
laires et interligneux dans la racine, ainsi cpie sur les rapports 
qui peuvent exister entre ces formations surnuméraires dans la 
racine et la tige. 

Des racines des Stn/chnos, Chironia, etc., possèdent, comme 
les tiges, des îlots libériens vrais, inclus dans le bois par le môme 
processus. 


D. — Tenns ciiinuis uijvF.t.oppKS dans lf. piîmcYcuî, lf.s hayons 
MÉDULLAiniiS ou u’iîCORCE. 

Les Cncurhita, en ce qui concerne le développement des tubes 
criblés extra-libériens, sont évidemment les plantes qui offrent le 
plus d’intérêt. En effet, on trouve des tubes criblés non seulement 
dans la moelle (lig. 18), mais encore dans l’écorce, dans le péri- 
cycle et môme dans les rayons médullaires. 

Chez bon nombre de Monocotylédones [Acoriis, Monstera 
Calla, Graminées), et chez (juelques Dicotylédones, notamment 
dans les Primula de la section Primitlaslram {P. offtcinalis, 
grnndi/lora, etc.), la tige produit, dans son péricycle, des fais¬ 
ceaux do tubes criblés, anastomosés en réseau, et de plus, en com¬ 
munication avec le lib('r des faisceaux libéroligneux, sur lesquels 
s’insèrent les racines latérales qui se forment aux dépens de l’as¬ 
sise péricyclique externe. Les plantes où il se constitue un pareil 
réseau radicilère, soit dans toute la longueur de la tige (.lco/-«.s, 
Monstera, Primula, etc.), soit seulement au voisinage des nœuds 
[Calla, Graminées) sont donc autant d’exemples do la formation 
de tubes criblés péricycliques (Van Tiiîohiîm). 

Dans les ])lantes à tissu criblé périmédullaire, dont le cylindre 
central est conqjosé de faisceaux libéroligneux séparés par de 
larges rayons médullaires, il n’est pas rare de voir apparaître de 
petits foyers d(! multiplication dans le tissu de ces derniers. 11 se 
forme ainsi de petits fascicules criblés. Parfois des vaisseaux vien¬ 
nent s’adjüindi'c à la face interne de ces îlots qui deviennent dos 
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rasriculos cribro-vasculaircs siiscepliblos de s’accroîliH* par appa¬ 
rition d’un cambium ; mais beaucoup des fascicules restent sim¬ 
plement composés de tubes criblés et de parenchyme. Ce cas se 
rencontre chez une grande quantité de Composées Liguliflores et 
de Campanulacées. 
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CHAPITRE \T. 

Influence des diverses adaptations sur la constitution 
et le développement du tissu criblé. 


Le milieu pliysique de même que le parasitisme exercent-ils 
leur inlluence sur un tissu aussi important, au point de vue phy¬ 
siologique, que le liber ? 

Nous avons déjà vu, en ce qui concerne les plantes grimpantes, 
que la disposition du tissu cribro-vasculaire subit des modifica¬ 
tions profondes. 11 nous reste maintenant à examiner les princi¬ 
paux caractères imprimés au liber par les adaptations aux diffé¬ 
rents milieux. 


A. — Milieu aquatique. 

Nous ne saurions analyser ici tous les travaux ayant trait à la 
structure des plantes aquatiques. 11 nous suflira de citer quelques 
faits : 


§ 1. — Cryptogames vasculaires. 

Chez les Cryptogames vasculaires, on sait déjà que la partie 
libérienne des faisceaux libéroligneux conserve un développement 
relativement considérable, étant donné l’énorme réduction que 
subit la partie vasculaire {Equisetum, fig. 66). 

PoiEAULT a montré que les tubes criblés persistent même chez 
les espèces inférieures nageantes, comme le Salvinia natans 
(fig. 28). 

Les Marsiliacées ont un cordon libéroligneux présentant du 
liber en dehors et en dedans. Les racines sont extrêmement ré- 
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(liiitos, ou poLivont mémo manquer comme dans les Filicinées 
nageantes. 

Chez les hoetes, le liber est très mince et les tubes criblés très 
imparfaits. 

§ 2. — Monoootylédones. 

Les Monocotylédones aquatiques offrent des particularités adap- 
lionnelles nombreuses, qui ont été très bien étudiées, entre autres 
par Schunck (1) et Sauvacf./vu (2). 

lincine. — Les faisceaux libériens des racines subissent, comme 
le bois, une simplilication. Chez les Monocotylédones submergées, 
'/ostera, Cymodocea, Potamogeton, d’après Sauvageau, les fais¬ 
ceaux libériens sont réduits à un seul tube criblé accompagné de 
une ou parfois deux ou trois cellules annexes. Ces tubes criblés 
sont toujours formés aux dépens du péricycle et contigus à l’en¬ 
doderme. Us SC distinguent des autres cellules par leur section 
tranvorsale quadrangulaire ou pentagonale, et paraissent dé- 
])ourvus de matière protoplasmique, tandis que les cellules annexes 
contiguës, taillées aussi dans le péricycle, sont plus étroites et 
remplies do protoplasma. 

CiiAUVEAUi) n’admet pas la présence de cellules-compagnes de 
ces tubes criblés, qu’il désigne sous le nom do premiers tubes 
criblés (,S) et qu’il décrit comme issus de l’assise sous-épider- 
mif[ue. 

Les cellules contiguës à ces éléments sont des cellules procam¬ 
biales, sauf une qui est la cellule-sœur du tube criblé. (|uoi qu’il 
en soit, chez b's plantes les plus adaptées à la vie submergée, il 
n’exislo généralement, dans la racine, (pi’im tube criblé par fais¬ 
ceau libérien. 

Dans VUydrocharis Morsns-ranie, il apparaît successivement 
trois tubes par faisceau (fig. 4, |). 2.'}). Tous les l^otamogelon n’ont 
au contraire qu’un seul tube ; dans la suibq les éléments conjonc¬ 
tifs qui l’entourent se lignifient plus ou moins et deviennent dos 
libres ponctuées. 

(1) Sclienck. — Anatomie der submersan Geuuichse •.Vt'Miotheca hotunica, 
Cassel,t880. 

(2) Sciuviigeau. — Sur les feuilles des Monocotylédones aquatiques, Ann.so. 
nat. bot., 18!)). Notes hinlnyiques sur les Pntamoyelon. .(oin niil ilo l!ot., tSOt, 

(.3) Voir p. 21, 2.'t. 




i. — T‘ot. luco.ns. Coupe d’un cylindre central, au milieu d’un entrcnipud 
do la lige dressée ; t, l, tubes criblés (d’après Sauvaceau). 


1.0 Polamogeton lucens, par exemple (fijr. 98) présente le pim 
souvent une seule lacune vasculaire centrale; parfois, vers la base 
il y a (leux lacunes séparées. Dans les deux cas, il existe de cliarpu 


e dei plantes aiiimliiiues. .1 
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coté une masse libérienne à larges tubes eriblés, f|ui peut allein- 
un développement énorme et comporter jusqu’à trois rangées de 
tubes criblées entre la lacune et l’endoderme. Do chaque coté de 
cette partie médiane, on trouve séparé d’elle par une lame de cel¬ 
lules conjonctives à parois légèrement épaissies et à contenu 
amylacé abondant, un groupe de faisceaux libéroligneux latéraux, 
dont les lacunes vasculaires peuvent être isobies ou parfois fusion¬ 
nées en une seule. 

Dans le P. pevtinalns, on rencontre une structure analogue de 
la tige dressée. Mn cas de réduction plus grande, il existe une 
lacune vasculaire centrale entourée do nombreux et larges tubes 
criblés, mais il y a généralement trois lacunes vasculaires. Dans 
le rbizome, le cylindre cejilral prend plus d’importance; le nombre 
des lacunes vasculaires est plus élevé, et les faisceaux libériens 
se fusionnent plus ou moins en une conronne continue. 



Fig. i)9.— Pot. pectinalus.— Cylindre central d’un ontrenmnd du rlii/.oine ; l, t, 
tubes criblés (d’après Sauvageau). 


Le cylindre central se simplifie chez le Pot. trichoides (1). Il 
possède au centre une grande lactine arrondie, ix'présentant tous 





los faiscoaiix ligneux fusionnés. Les tubes criblés sont réduits an 
nombre de six, do dimension remarquable, situés à peu près à 
égale distance l’un de l’autre et entourés de leurs cellules annexes 
et de cellules conjonclives. Parfois la disposition de celles-ci, très 
légèrement épaissies |»rès de rendoderme. permet de conclure que 
les six tul)es libéricms appartienuenl à (piatre faisceaux; los laté¬ 
raux étant ])ourvus d’un seul tub(‘ crildé. les autres de deux de ces 
éléments. 

Cbe/. le Pol. crispiis, le cylindre central renl’ermc trois groupes 
de faisceaux : un mcklian et deux latéraux. 



Fig. 100. — Put. crispus. — Coupe du cylindre central passant par le milieu 
d’un entrenœud d’une tige dressée ordinaire. Toutes les cellules endoder- 
miques sont sclérifiées; les tubes crililés sont représentés par les grandes 
cellules à côtés nombreux (d’après Sauvaoeau). 

A cbacun de ces groupes sont adjoints de larges tubes criblés, 
provenant de la fusion plus ou moins complète des faisceaux 
voisins. 

lionture. — On sait que la plupart des Potamogeton se multi¬ 
plient non seulement par des griiines, mais aussi à l’aide de por¬ 
tions plus ou moins tlilférenciées du tan-ps de la plante, qui s’en 
sé|)arent naturellement. Ces portions sont susceptibles de germer 
après un temps de repos dont la durée est variable ; Sauvaueau 
les a désignées sous le nom de boutures. 

Dans ces boutures, le liber a une tendance manifeste^ à se ré¬ 
duire ; les éléments criblés perdent de leur dimension et devien¬ 
nent moins facilerncid, reconnaissables. De plus, il arrive assez, 
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fn''(|uomnioril qiUi plusieurs l'iiisc(;aux libériens contigus se fusion¬ 
nent. Ce phénomène de réduction générale s’observe très bien, en 
particulier, chez le Pol. trichoides (I). 

Le Cymodocea œquora ])oss(‘dc un cylindre central de section 
losangi(pie, avec une lacune vasculaire centrale, aucune trace de 
vaisseaux et un groupe de deux à (ptatre tubes criblés dans chaque 
angle. Cetli* disposition correspond donc à (piatre faisceaux libéro- 
ligneuxà bois fusionné au centre. 

La section ti'ansversah* du cylindre central de Cymodocca scr- 
ruldia est de forme ellipsoïdale! avec une lacune vasculaire cen¬ 
trale. entourée do parenchyme conjonctif; des groupes libériens 
o(!cupent cha(|ue pôle et sont formés d’un tri‘S petit nombre de 
larges tubes criblés (2). 

La tige i-ampante du Cymodocca ciliata n’a plus de lacune vas¬ 
culaire, mais quelques vaisseaux isolés vers le centre et tout au¬ 
tour de ces derniers, une rangée de. tubes criblés. 

Chez le Zoslera marina, le cylindre central est arrondi, avec 
une large lacune centrale et quatre lacunes étroites, l'éparties 
égahmient dans le conjonctif qui entoure cette dernière. Entre ces 
quatre lacunes, on voit un groupe de gros tubes criblés munis de 
cellules-compagnes très nettes, et paraissant dépourvus d(! con- 
lenu. 11 existe, eu outre, quaire autres groupes de tubes criblés 
plus petits, représeulani quatre nouveaux faisceaux libéroligneux 
alternant avec les pnuniers. On peut admellre, d’après cela, (ju’il 
existe huit faisceaux libéroligneux, les quatre premiers ont leurs 
vaisseaux rem[)lac(‘s par la lacune* centrah', et les quatre autres 
ont leur bois représenté par les petites lacunes dont nous avons 
parlé. 

La réduction du cylindre central est plus grande chez le Zoxtera 
nann;\\no subsiste plus, en eiïet, (ju’une lacune axile entourée 
d’une cotironne libérienne, dans laquelle il est impossible de re¬ 
connaître ce qui appartient aux didérenls faisceaux. 

Dans VElodea canadensis, en jiliis de la lacune axile, on dislin- 
gu(! trois lacunes dans le tissu conjonctif; les tubes criblés sont 
répartis sans ordre apparent. 

Enlin, dans le stolon du Lcmna trixnlra, le cylindre central est 


(I) Siuiviigeaii. — Notes Ijiul., [i. il. 

(i) Sauvageau. — üur la tiije des Cijiitudocea cl des Zoslera. .loui iial de liof., 
t. V, 1S91. 





dos réductions ligneuses analogues à celles de la tige ; le liber est 
do même représenté par de gros tubes criblés. 

(liiez le Zoslera marina, la l'enillo contient 5, 7 ou 9 faisceaux 
sans gaine endodermique, ni pi'ricycle ; on trouve simplement 
autour d’eux de petits paquets de libres épaisses, de nature cellu- 
losiipie, allongées et sans ponctuations. Le bois est représenté par 
une lacune, d’autant plus large ipie le faisceau est plus puissant 
et bordé de larges cellules rayonnanles à bord cenlral épaissi. 



fij,'. 109. — Cijmodoœa icfjuora. — Coupe à la ba.se du limbe montiaut le 
faisceau médian (d'après S\evAnK,vu). 

Le liber forme une masse de cellules plus étroites, assez rap¬ 
prochées, mais séparées de la partie ligneuse. l,es tubes criblés 
plus larges ne renferment qu’un contenu a(pieux et paraissent 
vides, tandis (pic l(!s ccdiules-compagnes ont un protoplasma plus 
dense, qui les distingue du parenchyme libérien. On sait que chez 
les végétaux supérieurs, ce dernier ne présente jamais d’espaces 
intercellulaires, à l’exceplion do (pielf|ues plantes sans chloro¬ 
phylle ; or, le lilau' des Zoslera olfre cetle ]>arlicularité tpie tous 
les éhunents libériens sont sé])arés par de petits nn'uls triangu¬ 
laires (fig. 102). (ierlains de ces méats s’agrandis.sent et se fusion¬ 
nent ave(^ h“urs voisins en un espace intereellulaire irrégulier, qui 
se remplil, d’apri's S.\rv.\(;KAiJ [177], d’une matière de (h'gem- 
rescence de la paroi, qui serait un composé peclique (1). (-.es 

(I) M-nigin. Üur la substance inlevcel/ulatre. Journ. de Bot., t. II. ItW. 





('■jjaississi'nienls inlorcellulairos se reiicuiitronl aussi dans le lii 
criblé d(‘s C})inodocea^ Posidonia^ Potaniogelon„ etc., et para 
sent caractéristiciues de la plupart des plantes a((nati(|ues. 

(iliez les Potawogelon, la lacune vasculaire renl'enno de pe 
vaisseaux séparés et acculés à sa paroi; dans les pétioles Ag 
cette lacune se rétrécit, jiendant ipi’il s(! did'érencie de nouvei 
vaisseaux à large lumen dans le conjonctif. Le faisceau s'ento 
aloi-s d’une forte gaine scléreuse (P. iiala/is). L’amas libérien 
tout à fait analogue à ce (pie nous avons tléeril chez, le Zosie 
('.liez les liuppia, le faisceau est extrêmement réduit, il est re|) 
senté seulement par une lacune vasculaire sous-péricycli([ue v 
l’('‘piderme supéi'ieur, et inférieurement par (pielipies tubes cril; 
et ([uckpies cellules de parenchyme. 



Fig. 1Ü4. 


Les faisceaux des Cymodocca différent de ceux des Zosten 
se rapprochent des Posidonia, pur la lignification plus ou rm 
prononcée de la gaine ondodermiijue. I.a lacune vasculaire e 
lient (piehpies vaisseaux réticulés à faibles épaississements, 
masse ciublée se compose de deux tubes crililés et de (luehi 
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cellules (le im’‘mo forme. Les iuilres faisceaux ]ilus petits n'oiil 
qu'uu seul tube criblt-. 

Les Zonnichellia, Ilalodule, Po.sidonia, Althenia, Lenma, 
ValUHmria, oui des slruclures piu-failemeul comparables. 

§ 3. — Dicotylédones. 

Racine. — Dans les racines des Dicolyh'dones palustres ou 
a(piali(|ues, l'adaptalion se manifeste, comme chez Icis Monoc.oly- 
lédones, par une rc*duclion du faisceau; mais celle niduclion int(‘- 
resse surtout la partie vasculaire (1). 

Liiez le Myriophtjllum spicatum, le cylindre central est pen- 
tarclie, mais souvent les vaisseaux peu nombreux sont répartis 
irrégulièrement et la symétrie déstructuré est difficile à retrouver 
(.\, lig.lO.o). Dans les plantes aquali(]ues très réduites, comme les 

B A 



('alli!riche, il n’existe (pie deux faisceaux libériens, represeiiti's 
chacun par un tube criblé {Call. Htagnalis) ; ou bien le cylindre 
central peut (Mre Iriarclie (C,fig.l0,')) et cliaipie groupe de liber ne 
renferme aussi qu'un seul tube criblé [Call. vernahs). Lu somme. 


(t) Voir SciiiiNCK [181j. 
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comme clicîs les Monoeotylédones, le faisceau subit une réduction 
plus ou moins grande, tiui influe sur la quantité du liber, mais les 
tubes criblés existent toujours, attestant l’utilité de la fonction de 
ce tissu. 

Tige. — Les variations anatomiques de la tige des végétaux 
amphibies, palustres ou submergés, ont été étudiées en particulier 
par (losTANTiN (1), dontles recherches ont aussi porté sur ta racine. 
Mais les modifications de structure sont plus sensibles sur les 
autres tissus que le liber. Ku général, les plantes amphibies ont 
une structure tout à fait comparable dans leur portion submergée 
à celhi de la partie aérienne. Costantix a remarqué seulement 
pour le faisceau libérien la disparition ou la diminution considé¬ 
rable dans le nombree des fibres. 

Lu faisant végéter entièrement sous l’eau, un Polijgoiiiini 
amphibiiun pendant deux mois, les fibres diparaissent, les fais¬ 
ceaux libéroligneux se réduisent, les vaisseaux diminuent de nom¬ 
bre, mais les tubes criblés sont toujours bien développés. 



t'ig. KH).— Peplis Porlula ; Coupe ti’a)isvei’siile du cylindie central d’une tige 
submergée ; end, endoderme ; t, tissu criblé ; p, péi'ieycle(d’ap)-ès Schk.nck). 

Dans les familles où l’on rencontre généralement du tissu criblé 
médullaire, il semble que cette formation surnuméraire disparaît. 
Tel est le cas des Menyanthées, chez les (lentianacées. Vksqch 

(l)Coslantin..S7r«c<w»'e de ta tige den plantes agualiquea. Ann.sc.uat. Dol.C' s., 
1. .MX, 188t. — Id, Tnfliwnco du titilieu sitv la structure des racines. Auii.sc. 
liai. Dot. 7* s., t. 1., 1885. 
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avait ilôjà indiqiui cotte partk'ularité dans le Meiiÿanlhes et nous 
avons étendu cette remarque à toutes les especes de cette sous- 
famille [102]. Il ne subsiste,dans CO cas,qu’un amas de parenchyme 
qui ne se sclérifie jamais, et situé à la pointe interne de la partie 
vasculaire du faisceau. Le liber normal, au contraire, est bien plus 
abondant et les tubes criblés, non plus en paquets épars, comme 
dans les espèces terrestres, sont répartis çà et là ; leur diamètre 
s’est, do plus, considérablement aj^randi. 

Il n'en est pas toujours de même, et dans les plantes anqibibics 
telles que les Ludwigia, PepUs, oie., le tissu criblé périrnédidlairo 
persiste avec tous ses caractères. 

Chez le Peplis Portula, par exemple, le bois est parenchymateux 
avec des vaisseaux bien développés dans les tiges submergées ; 
le liber montre d’assez nombreux tubes criblés, et les petits amas 
criblés médullaires se distinguent avec facilité (lig. 100). 

Nous pouvons retrouver la même particularité chez quelques 
espèces palustres appartenant aux familles des (Enothéracées et 



Fig, 107. — Schéma d’une coupe transversale de tige de Isnardia (Ludwigia) 
palustrU ; fem, Cascicules criblés périmédullaires ; l, liber,- b, bois (d'api'ès 
Parmentikh). 

Ilaloragacées, où Paii.mentier a constaté la présence d’énormes 
amas criblés à la périphérie de la moelle [Lmardia palustris). 

\a Utricularia vulgarh possède un seul cordon libéroligneux 
extrêmement développé du côté externe à cause de la structure 
dorsiventale de cette tige aquatique. Les tubes criblés sont répartis 
par petits îlots et la masse libérienne externe se sclérifiaut, les 
quehfiuis trachées centrales paraissent lbrmer,avec le parenchyme 
libérien, une seule masse lignenso renfermant des îlots cribles 
inclus. Le liljor iuterm* reste parenchymateux et les tubes cril)les 
sont d’assez gros diamètre. 

Malgré l’extrême réduction de ces plantes, elles conservent dans 
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leur struclure lotis les caractères des espèces terrestres, comme 
VUlricularia montana, par exemple. Ces plantes ont été étudiées 
par lIovijLACQUK [4(i], dans le mémoire duquel on Irouvera tonte 
la bibliof^raidiie .se rapportant à celle intéressante ipiestion. 

Citez les espèces très adaptées à la vie iupnilitpie, comme les 
Myriophyllum, Trapa, Uippnris, la moelle est [tins lacunmise 
et le tissu criblé surnuméraire disparait; mais le liber normal est 
toujours caractérisé par des tubes criblés bien développés, à lumen 
large. 

Le Cevalophylhini deniersnm. est un exemple excellent de la 
modification extrême tpie peut subir le cylindre central. Les vais- 



l'ig. 108.— CeralophiiUum deiiiersum ■— Coupe du cylindre central de la lige : 
l, lacune v.-isculairc ; (, tubes criblés (d'après Sciiknck). 

seaux sont disparus, l’axe est occupé par une lacune vasculaire en¬ 
tourée de parenebyme ligneux un peu épaissi. La zone libérienne, est 
considérable et renferme des tubes criblés remnrfpiables par leur 
diamètre; ils rappellent ceux que nous avons signalés ch(“Z la plu- 
])arl des Monocolylédones aquatiques. 

Les exemples fournis par les jdantes aquatiques, apjtnrtenani 
à div<>rses autres familles des Dicotylédones, sont parfaitement 
comparables. Cependant des faits ititéressanls mériicnl d’être 
signalés chez certains Limnanthpmum exolitpies ( 1). 11 n’exisie 
plus dans la lige de ces plantes de véritable cylindre cenlriil ; les 
faisceaux paraissent isolés sur la coupe transversale, comme chez 


(I) E. t-eiTüt [lH2J,pl. VU. Vllt, l.\. 
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les Monocolyltklones (A, (ig. 100), mais lem- slcucliire est col¬ 
latérale. 

Dans cette longne tige, qui porte généralement l’inflorescence 
à son extrémité, les faisceaux se ramifient à la façon des nervures 
d’une feuille, et la structure fasciculaire est entii-rement disjointe. 
La coupe du pétiole ne diiïère que par la dimension relative et 
l’arrangement des faisceaux qui j)erme( de retrouver le plan de 


A 



Fig. 109. — Limnanthemum Humholdtiaiuim. — Schémas de coupes Ir.insver- 
■sales : A, tige ; B, pétiole; C, pédoncule lloral. t.es faisceaux libcroligneux 
sont sépaiés sans ordre dans le parenchyme conjonctif extrément lacunenx 
(fig. originale). 

symétrie. Le pédoncule tloral, généralement court, présente de 
nouveau un cylindre central, produit par la réunion de quelques 
faisceaux, mais il n’en persiste pas moins, dans le parenchyme 
conjonctif extérieur, quelques très petits faisceaux analogues à 
ceux du pétiole et de la tige (C, fig. 109). 

Ln résumé, chez les plantes aquatiques, le liber suit dans son 
ensemble lu simplification du faisceau, mais le tube criblé n’est 
jamais siqipléé par un autre organe, comme le sont les vaisseaux 
par les lacunes vasculaires. Le tissu conducteur de la racine des 
])lant(>s submergées est parfois réduit à une lacune vasculaire et 
deux ou trois tubes criblés ; mais ces derniers organes sont abso- 




luinonl analogiu'H au poinl, de vue do leur sli'ucluro inliiuo, à ceux 
des plantes terrestres. 

Dans la tige, la partie criblée reste toujours bien développée, 
tandis que la partie ligneuse n’est souvent j)lus représentée que 
par une lacune vasculaire. Les tubes criblés sont r(‘maripiables 
par leur volume et se distinguent avec la plus grande facilité dans 
les couj)es transversales. 

Les espèces aquatiques des familles dont le liber est composé 
de lins tubes criblés, réunis en amas isolés dans le parenchyme, 
montrent une compli'le disparition de cette structure. Les élé¬ 
ments grandissent et se répartissent sans ordre dans la zone libé¬ 
rienne et leurs cellules-compagnes coexisUmt toujours. 

Les cellules du parenchyme libérien diff(‘reat peu ou pas des 
cellules du parenchyme ligneux, et, dans la plupart des cas, il est 
impossible de séparer le bois, du liber. Souvent il existe chez les 
)dantes aquatiques des faisceaux conducteurs concentriques dans 
l’écorce ; il n’est pas rare que ces faisceaux soient constitués sim¬ 
plement par du tissu criblé. 

On avait cru jadis que dans les faisceaux de dimension réduite 
[Ndias, Callilrichc, etc.), il n’existait ({ue de longues cellules con¬ 
ductrices [Leitzellen, de Cascahv) (1) (pie l’on avait plus tard assi- 
milc*es au « Cambifovme » de Næoiîi.i. Mais, dans ces cordons de 
cambiforme, d’après Schenck [180], il y a toujours des tubes 
criblés ; c’est donc bien un véritable liber. 

Dans la feuille, comme la transpiration n’existe plus, les vais¬ 
seaux disparaissent; les organes conducteurs de l’eau sont de¬ 
venus à peu près inutiles. Les tubes criblés exceptés, tons les 
antres éléments ont une tendance mar(|U<'“e à s’égaliser dans b'nr 
forme et à rester parenchymateux. Plus les plantes vivent sous 
l’eau, plus la structnri! devient nniforme. 

11 est évident que ta biologie particulière de ces plantes ne rend 
pas du tout superllue la fonction physiologique de répartition des 
matériaux nutritifs ; c’est ainsi que s’explicpie la persisbince ('t 
même parfois le développement exagéré des tubes criblés. 

R. - PLANÏRS .VÉflOPHILIiS. 

On sait combien sont nombreuses dans la forme et la structure, 
les modifications que peuvent subir les plantes soumises à la vie 

(1) Casimr^. — Die Hiifirilleen. PritiKsIioiins Jalirl). f. wiss. bot., IKiS. 
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<li*serli<jii(! ; mais, coimne chez les préccdenles, la fonction de 
nutrition étant toujours nécessaire aux organes, le tissu criblé ne 
paraît influencé en aucune façon. 11 est juste de dire qu'à notre 
connaissance il n’existe aucun travail d’ensemble, dans lequel l’on 
puisse rencontrer des matériaux nécessaires pour élucider un sem¬ 
blable problème. I>es recherches ont surtout porté sur les modi¬ 
fications extérieures et les moyens de défense des plantes xéro- 
philes contre une dessication possible ou une transpiration trop 
abondante. 

Dans presque tous les cas, le faisceau ne paraît subir aucune 
modification essentielle dans sa structure intime. 

Récemment, Gauchkh (1), dans ses recherches sur le genre 
Euiuiouhia, dit cependant que chez certaines Euphorbes cacti- 
formes « le liber paraît frappé de dégénéreseence, à une certaine 
époque du d(h’eloppement tout au nioins ; les cellules anciennes se 
résorbent et l’on ne trouve plus que leuz’s membranes serrées les 
unes contre les autres et formant de larges taches brillantes. Le 
fait est manifeste dans VEuph. cerulœscens. » 

L’anatomie des espèces xérophiles des Saxifragacées, Erica- 
cées, Liliacées, etc., ne nous offre actuellement aucune indication 
générale précise, sur le sujet qui nous occupe plus spécialement. 
Chez les Stapelin, les tubes criblés sont de dimension i-elative- 
ment grande ; la plupart des Saxifrages ont un liber normal, par¬ 
faitement protégé par son sclérenchyme. 

C. - PLANTE.S &RIMPANTKS. 

Nous avons décrit, d’après Schenck [181, 182], les principales 
modifications introduites dans la structure des plantes grimpantes 
par leur mode de vie particulier. 11 reste encore à chercher la part 
(pii revient à l’adaptation, dans les particularités si nombreuses 
que l’on rencontre dans l’anatomie de ces végétaux. 

Le crevassement et le morcellement du corps ligneux en cordons 
plus ou moins volumineux est (évidemment le phénomène le plus 
approprié à la biologie des Lianes. On sait, en effet, qu’un câble 
formé de plusieurs fils offre une résistance beaucoup plus consi¬ 
dérable à la traction, que ne saurait le faire un même câble com¬ 
posé d’un seul cordon. 

(1) Gaucher. — Etude anatomique du genre Eiiphorbi.i, Paris 1898 (Klinck- 
sieck, éiJittMir). 
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li’af«'i‘«)issomenl, anomal qui donne naissance à ce partage du 
cylindre ligneux a pour IIaiieklandï [35] une autre conséquence. 
l>e liber périphérique du tronc dans les I.ianes, se trouve pour la 
plus grande part renfermé dans les parties profondes, et par cela 
même,il occupe une situation plus avantageuse au point de vue de 
sa protection. Il peut ainsi résister benucouj) mieux au danger des 
flexions probables et aussi à la pression radiale, résultant de l’a- 
croissement en épaisseur du tronc. 

Whbteiimaieii et ÀMiinoxx [00] sont d’un avis analogue et rap¬ 
portent à l’obligation pour les tubes criblés de résister à de fortes 
pressions, la tendance que l’on rencontre chez toutes h*s plantes 
grimpantes,à former du tissu mécaniqiu' protecteur de ces éléments. 

ScHKNCK pense que ces considérations sont de pures hypothèses. 
Le tissu criblé situé à l’intérieur des Lianes, dont les troncs sont 
morcelés, paraît bien plus exposé à l’écrasement que celui de la 
périphérie. Les amas criblés se trouvent, en effet, intercalés entre 
des corps ligneux très durs séparés par du parenchyme,et jusqu’à 
un certain point déplaçables dans les grandes flexions (Sapin- 
dacées, Malpighiacées, etc.). 

Les Strychnos sont le plus mauvais exemple à choisir, pour 
appuyer les hypothèses d’IlAiiEiiLANDT, car le tissu criblé inter¬ 
ligneux se rencontre dans les espèces arborescentes, et les autres 
espèces l’ampantes de ce genre sont situées au dernier échelon 
adaptationnel des plantes voltibiles ; d’ailleurs leur structure ne 
saurait être comparée à celles des Lianes. 

SciiExcK pense que si IIaiiehi.axdt, puis Westeiimaieii et 
Amiiiionn ont dépassé le but dans leurs explications; Vax 'I'ieoiiem 
et llÉiiAiL sont tombés dans l’exagération contraire!, (les ailleurs, 
en effet, repoussent toute influence adaiitationnelle dans la struc¬ 
ture anormale des plantes grimpanles. 

IIÉiiAii., en particulier, insiste sur la présence des types normaux 
dans les troncs de certaines plantes volubiles appartenant à diver¬ 
ses familles dans lesquelles les anomalies de structure se rencon¬ 
trent fréquemment (Ménispei-rnucées, l^olygonées, etc.). 

Pour ScHENCK, l’erreur de démonstration de ces deux derniers 
savants provient de ce qu’ils n’ont envisagé ipie le point de vue 
purement descri[itif, sans s’occuper des relations phylogéné¬ 
tiques. 

Il paraît en effet évident que foutes les plantes soumises dans 
la nature au même genre de vie spéciale, u’onf pas subi les mêmes 
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modifications. Le cycle des adaptations est plus ou moins limité, 
et les divers échelons de ce cycle seront d’autant plus nombreux 
pour un groupe biologique, que ce groupe comprend une plus 
grande quantité de représentants. Dans les derniers échelons 
adaptationnels, les mêmes particularités anatomiques pourront 
s’allirmer, môme dans des pbylums tout à fait distincts; c’est d’ail¬ 
leurs le cas général cliez les plantes aquatiques ou simplement 
hydrophiles. 

Au lieu do s’adresser aux groupes de plantes dans lesquels les 
phénomènes adaptationnels sont peu marqués, comme l’a fait 
IlÉnAii., il est de toute nécessité, au contraire, de chercher l’expli¬ 
cation des faits dans les termes ultimes. 

La comparaison avec les plantes hydrophiles est toujours exacte ; 
mais chez celles-ci, dans les termes adaptationnels ultimes, la 
structure est le plus simple, tandis le contraire se présente chez 
les Lianes. 

Dans un même cycle de parenté, présentant des espèces à tronc 
compliqué, il est à remarquer que la majorité des anomalies ne 
se rencontrera que chez les formes grimpantes, et que la structure 
normale chez ces dernières est excessivement rare ; le rôle de 
l’adaptation paraît alors indubitable. 

L’anomalie spéciale du 'recoma radicans n’est, pour Schenck, 
qu’une simple particularité de structure. 

La répartition intérieure du tissu criblé paraît subordonnée à la 
nécessité du transport des matériaux nécessaires au fonctionne¬ 
ment des camhiums actifs, et aussi^ à celle de concourir à l’accu¬ 
mulation des produits de réserve dans le parenchyme ambiant. 

La présence de ce parenchyme augmente, en outre, la faculté 
de torsion et de flexion du tronc de la plante ; enfin, en cas de 
blessure, les éléments criblés alimentent rapidement les tissus de 
cicatrisation, et leur activité se manifeste souvent par la produc¬ 
tion do racines aériennes aux endroits accidentellement lésés. 

Chacun des amas criblés n’est pas d’ailleurs entièrement isolé, 
et il existe, la plupart du temps, des anastomoses qui relient entre 
eux les différents cordons libériens et forment un tout pour ainsi 
dire homogène. 

La signification biologique du tissu criblé interligneux (type 
Slrychnos) ne doit pas être cherchée dans l’adajitation au mode 
de vie grimpant. 

Certaines anomalies de structure se rencontrent on dehors des 

14 
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Lianes ; par exemple, dans les racines tuberculeuses et les rhi¬ 
zomes. 1.'explication paraît facile, si l’on veut considérer ces 
organes comme des magasins de réserves alimentaires [Ginothera, 
Sweertia,Gentiana, etc.).Le mode d’apparition et la nature de ces 
particularités anatomiques pourront évidemment se manifester 
sous des formes variables. 

D. - PLANTES PARASITES. 

Le tissu crible des plantes parasites, épiphytes ou saprophytes, 
ne paraît subir de réduction qu’autant que les organes de la 
plante eux-mêmes ne prennent qu’un développement peu considé¬ 
rable. 

Chez les Orobanchécs, Lathrées, Rhinanthacées, le liber est 
bien développé ; dans les Gentianées saprophytes [Obalaria vir- 
ginica, Voyria^ Leiphaimos), les vaisseaux et les tubes criblés 
sont en petit nombre. En particulier chez quelques-unes de ces 



Fig.110. — Tige de Leiphaimos aphylla; fcm, fascicule criblé médullaire 
(fig. originale). 

dernières espèces, que nous avons étudiées, le liber normal paraît 
entièrement disparu, pour no laisser subsister au centre que quel¬ 
ques trachées entourées d’un petit nombre de tubes criblés. Ces 
faisceaux sont parfois protégés par du sclérenchyme ponctué 
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sc/(fig.llO), ou simplomont plongés dans une masse de tissu con¬ 
jonctif (divers Leiphaimos, etc.). 

Récemment, les Cuscutes ont fait l’objet de recherches spé- 



Fig. lit. — Cuscutajaponicn, — Faisceau libéroligneux au début de la forma¬ 
tion secondaire ; a, anneau scléreux ; te, tubes criblés avec leurs cellules- 
compagnes; f, libres péricycliques (d’après Mirande). 

cialos. Koch (1) n’avait pas trouvé de tubes criblés dans les Cus¬ 
cutes inférieures; ceux-ci seraient remplacés par des cellules allon- 


(1) L. Koch. — Entwickelung der Cusculcen. llansleins Bot. Abliandl., t. Il, 
Bonn. 1874, p. 7:1. 



gées qui en remplissent le rctle. Max. Coiinu (1) a montre, au 
contraire, que ces organes atteignent un degré supérieur de per¬ 
fection dans le C. Lehmanniana. Maiicel Miiianoe [(35] a repris 
cette intéressante étude sur de nombreuses espèces et confirme 
entièi'ement les observations de ConNU. 



Fiÿ. iYl. — CusciUa japonica .— a, tube criblé avec plaque criblée transver¬ 
sale simple et cribles latéraux anastomotiques; 6, coupe longitudinale d une 
paroi de tube criblé pourvue de ponctuations simples: c, plage criblée 
d’une cloison oblique; d, tube criblé avec crible simple un pou oblique, 
des petits cribles latéraux et des ponctuations simples; e, tube criblé et 
cellules-compagnes ; f, plage criblée très oblique avec grosses ponctua¬ 
tions; p,/i, portion de tube, l’un avec sa cellule-compagne (d’après Mi- 

RANDE). 

r.e système libérien acquiert un important développement chez 
les Cuscutes supérieures, où- il est constitué par des éléments 

(t)M. Cornu. — Note sur une Cuscute du Tur/eeslan, Bull. Soc. bot. Fr., 
3's.,t. III, 189C. 
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remarquables comme taille et comme structure. Non seulement 
l’on trouve un faisceau de tubes criblés en face de chaque fais- 
deau vasculaire, mais encore très fréquemment, il existe des amas 
de tissu criblé entre les faisceaux libéroligneux complots. 

Les tubes criblés se rapportent à deux types principaux : les 
uns sont à crible simple {type Courge) ; les autres, à cloison plus 
ou moins oblique, présentent de grandes plages criblées (type 
Vigne). Les deux types peuvent coexister dans le même hiisceau. 

L('s structures et les apparences diverses de ces tubes criblés 
sont réunies dans la fig. 112. Miraxde a rencontré des éléments 
semblables, même dans le C. monogyna, que Koch en croyait dé¬ 
pourvus. Le contenu des tubes criblés des Cuscutes est riche en 
granules colorés en rouge vineux par l’iode, dont il a été question 
précédemment. 

L’iniluence do la vio parasitaire ne parait donc pas se faire sen¬ 
tir sur les tubes criblés, et même on pourrait dire, en se basant 
sur les Cuscutes, que ces éléments offrent un développement 
remarquable. 

Un point qui nous semble important n’a pas été étudié dans ces 
plantes; c’est le sens dn transport dos matériaux dans leurs tubes 
criblés. Comme il n’existe pas de feuilles assimilatrices, on est 
tenté de croire que la direction du courant est ascendante. Au¬ 
cune expérience n’a jusqu’alors été tentée dans le but d’élucider 
cette question, qui, cependant, serait une confirmation ou une 
infirmation des idées admises sur le sens du transport, dans les 
végétaux munis de feuillage vert assimilateur. 



CHAPITRE V. 


Considérations générales sur la signification 
biologique du tissu criblé extralibérien. 


Le tissu criblé constitue l’un des éléments les plus essentiels 
des végétaux supérieurs; et nous avons vu qu’il ne varie guère 
sous l’influence du milieu physique. Il semble donc que les modi¬ 
fications qu’il peut présenter, tant dans sa structure intime que 
dans sa répartition, soient de nature à fournir des indications 
d’une grande valeur dans l’étude des relations phylogénétiques 
des familles végétales. 

La phytopaléontologie ne nous apprend que très peu de chose 
sur les changements anatomiques apportés dans la structure des 
plantes, par l’évolution dans la suite des temps géologiques. On 
sait, en effet, que les représentants actuels des familles possèdent 
des caractères de morphologie interne ayant la plus grande ana¬ 
logie avec les espèces préhistoriques appartenant aux mêmes 
divisions du règne végétal. 

Il nous est difficile de savoir, par exemple, quelle est l’origine 
ancestrale des Dicotylédones. Il existe , cependant à ce propos une 
observation intéressante de Scott et Biieiinkb (1). Ces auteurs, 
étudiant l’apparition des tissus secondaires chez les Monocotylé- 
dones et le développement surnuméraire de tissu cribro-vasculaire, 
arrivent entre autres conclusions à cette remarque, que ces parti¬ 
cularités sont plus fréquemment répandues dans la famille des 
Iridées.Cette constatation leur paraît d’une très grande importance, 
car elle permet de supposer, que les plantes do eette famille sont 
d’une origine plus récente que celles des autres Monocotylédones. 

(1) Scott and Brebner.On the secundary Tiasues in certain Monocotylédons. 
Ann. of Bot,, t.VIlI, 1893. 
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Celle hypolhèse se Irouve confirmée par nombre d’observalions et 
particulièrement par l’étendue de leur répartition géographique et 
ï’unité de plan dans leur structure anatomique. 

Pour Scott et Biiiîhneii, l’origine des formations secondaires 
doit être cherchée dans les espèces de Monocotylédones pourvues 
de faisceaux conducteurs surnuméraires. On retrouve, en effet, 
ces derniers dans beaucoup de Dicotylédones actuelles, mais elles 
n’existent plus qu’à l’état de particularités individuelles. On peut 
supposer que les autres plantes de cet Ordre ont continué leur 
évolution et acquis une structure mieux appropriée à leurs be¬ 
soins. Ces deux savants pensent que des recherches nouvelles, 
dirigées dans ce sens,seraient probablement d’une grande ulililité 
pour établir les relations phylétiques des deux grands Ordres 
d’Angiospermes. 

Queva (1), qui a trouvé quelques formations secondaires dans 
les faisceaux primaires des tubercules de Glor'iosa superha, pense 
nu contraire que les Monocotylédones dériveraient des Apétales 
Inférieures. Ce fait est en contradiction avec les données paléonto- 
logiques. Pourquoi ne pas admettre d’ailleurs, que les Dicotylédo¬ 
nes et les Monocotylédones actuelles ne seraient pas deux branches 
latérales d’un môme tronc ancestral, la structure des Monocoly- 
lédones ayant prévalu tout d’abord.Ces questions restent toujours, 
pour l’inlerprélation phylogénétique, dans le domaine des hypo¬ 
thèses. 

Quoi ([u’il en soit, il n’en est pas moins certain f|ne l’étude de la 
répartition spéciale du tissu criblé peut aussi fournir des rensei¬ 
gnements très importants sur les relations des diverses familles, 
et constitue parfois un excellent caractère taxinomique. 

Tissu criblé périmédullaire etmédullaire .— Le développement 
du tissu criblé dans la moelle de la tige peut être considéré 
comme une conséquence de l’évolution lente des êtres et, de plus, 
comme un véritable caractère de perfectionnement (2). Cette ad* 
jonction semble avoir pour butde placerlelissuchargédulransport 
et de la réparlion des matériaux de construction, dans les condi¬ 
tions les plus favorables de protection, tout en ne l’éloignant pas 
des endroits d’utilisation des substances nutritives. 

fl) Queva. Sur un cas d'acci'oissenient secondaii'o dans Iss faisceauxpritnai 
rcs d'une plante Monocotylêdonée. A. F. A. S., Congrès de St-Etienue, 1897. 

(2) E. Perrot. Sur le tissu conducteur surnuméraire. J. de Bot. t. XI, 1897, 
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La rcpartilion du tissu criblé périniédiillaire chez les Dicotylé¬ 
dones nous montre son absence pour ainsi dire complète chez les 
Apétales (1). Dans les Dialypétales, un assez f^rand nombre de 
i'amillos présente cette particularité ; mais il est facile de voir, 
par ce que nous avons dit précédemment, f[u’elle n’existe que pour 
certains genres ou certaines espèces, et qu’il est rare qu'elle cons¬ 
titue un caractère constant pour toute la famille. 

Au contraire, chez les Gamopétales, ce caractère s’accentue, 
se généralise pour ainsi dire ; beaucoup de familles et des plus 
riches en espèces (Apocynacées, Asclépiadacées, Convolvulacées, 
Solanacées, etc.) renferment du tissu criblé périmédullaire chez 
tous leurs représentants, sauf de rares exceptions. 

Chez d’autres, où cette formation surnuméraire n’existe pas, 
comme les Labiées, Borraginées, Scrophulariacées, on est en 
droit de penser que son développement est en quelque sorte en 
voie d’évolution. On sait, en efl'et, que chez presque toutes ces 
plantes, les pointes des faisceaux ligneux qui proéminent dans la 
moelle sont composées de quelques trachées, plongeant an sein 
d’une masse parenchymateuse dont la structure est différente de 
colle d>i tissu médidlairc. L’importance de ce parenchyme spécial 
est parfois si grande, que certains auteurs ont été amenés à le con¬ 
sidérer, après un examen insuflisant,commc un véritable tissu cri¬ 
blé périmédullaire. 

Si l’on veut chercher à établir la signification biologique ou 
physiologique de ce dernier, il convient, à notre avis, de s'adres¬ 
ser aux groupes phylétiques de plantes les mieux caractérisés 
sous ce rapport. 11 n’est pas douteux que si le tissu criblé médul¬ 
laire est réellement un caractère acquis, son apparition sera plus 
générale et son développement mieux accentué, dans les familles 
dont les caractères morphologiques ancestraux no seront que 
faiblement troublés par cette modilication dans leur structure. Il 
on résulte que la signification de cette dernière doit être cherchée 
de préférence dans les groupes do familles, où elle constitue un 
caractère très général, sinon absolu. 

Le tissu criblé de la région péripliériquo de la moelle est géné¬ 
ralement séparé des trachées primaires do l’anneau ligneux par 


(1) Saufehoz les Kucrotouées,parmi les Kuphorbiacées; en admeltant toutefois 
que l’on range cette famille dans le groupe des Apétales. 


quelques cellules de parenchyme. Parfois, chez les E:racum, Erij- 
thræa, etc., de petits îlots de tubes criblés se difl'érencient jus([uc 
dans des cellules du procambiurn plus rapprochées de l’extérieur 
(pie les premiers vaisseaux. 11 en résulte qu’à l’état adulte la 
lignification intéresse tout le tissu jusqu’aux trachées, et que ces 
petits îlots criblés paraissent interligneux. 

Cette disposition des vaisseaux et des tubes criblés dans la zone 
périmédullaire fait do cette région,la partie réellement conductrice 
de la plante. Dans certaines familles, les Gentianées, beaucoup de 
Solanées et d’autres Gamopétales, les amas criblés forment un 
tissu beaucoup plus important que le liber normal. 

Aussi voit-on chez ces plantes se produire, dans ce dernier, un 
phénomène de réduction quantitative ou qualitative. Quelquefois 
la région libérienne reste assez développée, mais devient pauvre 
on tubes criblés ; d’autres fois, cette région disparait en quelque 
sorte et n’est plus représentée rpie par un petit nombre d’amas de 
fins tubes criblés accolés à l’anneau ligneux. 

Les formations criblées du centre de la moelle ne sont générale¬ 
ment pas d’une nécessité absolue pour la plante,du moins pendant 
toute son existence. Elles sont plutôt temporaires et leur appari¬ 
tion paraît résulter d’un besoin de nutrition plus actif du végétal 
jusqu’au moment de la floraison. Fréquemment, en effet, les tiges 
deviennent fistulouses après cette époque ; la moelle se résorbe 
dans sa partie centrale, et, avec elle, le tissu conducteur surnu¬ 
méraire qu’elle renferme. Mais dans tous les cas, les formations 
criblées périphériques persistent jusqu’à la mort de l’organe. 

l/apparition de vaisseaux venant s’adjoindre au tissu criblé 
médullaire, n’a rien non plus qui doive nous surprendre, quel que 
soit le processus de formation do ce tissu vasculaire. On se sou¬ 
vient que, parfois, des vaisseaux se dilîérencient directement dans 
les amas criblés (Gentianacéos, Mélastomacées), ou bien que, 
dans d’autres cas,il s’établit à la face externe de l’îlot,un cambium 
(pii donne du bois vers l’extérieur et souvent de nouvelles produc¬ 
tions criblées vers l’intérieur. 

11 semble que la plante complète ainsi par différents moyens son 
système conducteur normal, dont la fonction ne s'accomplit plus 
dans des conditions suffisantes pour répondre à scs besoins phy- 
siolognpies. 

Le cas du développement de fascicules cribro-vasculaires dans 
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la moelle doit 6tre considéré comme une exagération du phéno¬ 
mène de l’apparition surnuméraire de tissu criblé. 

Revenons par conséquent au tissu criblé périmédullaire dont 
la signification se dégage plus nettement. I^a question se pose 
de savoir quelles peuvent être les causes de cette migration du 
tissu criblé, de l’extérieur à l’intérieur du corps ligneux. 

Remarquons tout d’abord que chez les espèces des familles où 
ce caractère est constant, l’écorce est généralement peu épaisse, 
sans périderme, ou munie seulement de quelques assises de liège 
peu subérifié. Chez toutes les Gentianacées, par exemple, l’épi¬ 
derme persiste toujours et toute trace de protection est totalement 
disparue. Il n’est donc pas étonnant de voir le liber, dont le rôle 
est un des plus importants pour la plante, se réfugier à l’intérieur 
du cylindre ligneux, d’autant plus que le péricycle disparaît sou¬ 
vent et n’est jamais fibreux quand il persiste. 

Mais il s’agirait de savoir si cette absence de tissu mécanique de 
protection dans la partie extérieure au corps ligneux est la .cause 
de l’apparition du tissu criblé médullaire. Ne serait-ce pas plutôt 
la disparition du liber normal,qui rendrait inutile ou tout au moins 
superflu, le développement de ces tissus mécaniques? 

Il ne faudrait cependant pas croire que ces derniers ne sont pas 
représentés dans les espèces dont il vient d’être question. C’est 
f|u’alors en effet, le corps ligneux prend une structure particulière; 
on y distingue deux régions parfois bien distinctes : l’une externe, 
composée presqu’exclusivement de fibres épaisses allongées, le plus 
généralement munies de ponctuations simples ou aréolées et qui 
forment un anneau de soutien remarquable ; l’autre interne, cons¬ 
tituée par des vaisseaux plus ou moins nombreux entourés de ces 
mêmes fibres. 

Souvent, comme nous l’avons dit, les trachées situées à la face 
interne sont distinctes de cet anneau ligneux compact, et plongées 
<lans un ])arenchyme mou q\ii les relie aux îlots criblés périrné- 
dullaires. 

U nous semble donc (|ue cette disposition particulière du tissu 
(inducteur, si générale et si typique, chez les Gentianacées, est 
une sorte de simplification dans la structure anatomique. Le corps 
ligneux possède dans ce cas une double signification mécanique 
et conductrice ; cette particularité est d’ailleurs très répandue chez 
les Gamopétales. 

Les plantes qui constituent ce sous-Ordre des Dicotylédones 
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sont les dernières apparues sur le globe, elles biologistes les con¬ 
sidèrent comme les espèces les mieux organisées pour la fonction 
de reproduction. On peut donc admettre, et c’est l’hypothèse vers 
laquelle nous penchons, que la structure anatomique de la plupart 
des Gamopétales a subi dans l’évolution,une simplification remar¬ 
quable dont les principaux facteurs sont : d’une part, le dévelop¬ 
pement du tissu criblé dans la moelle, et, d’autre part, l’établisse¬ 
ment d’un seul organe chargé du double rôle de protection et de 
transport de l’eau. 

Le tissu criblé, chargé de la répartition des matériaux de cons¬ 
truction do la plante, se trouve ainsi placé dans les meilleures 
conditions pour son bon fonctionnement ; de plus, il se trouve 
admirablement protégé par l’anneau fibreux et vasculaire compact, 
dont il vient d’être question. 

Ce phénomène de simplification anatomique nous paraît com¬ 
parable au phénomène de condensation florale, qui se rencontre 
chez les Composées. En effet, leur inflorescence tout entière joue 
le rôle d’une fleur, et se trouve ainsi remarquablement adaptée 
pour la fécondation d’un grand nombre d’ovaires par la visite d’un 
seul insecte. 

Dans la structure condensée des Genlianacées, par exemple, la 
plante n’a-t-elle pas intérêt à réduire le nombre des l'égions char¬ 
gées des diverses fonctions? J^a division du travail physiologique 
reste la même, mais l’ensemble do l’organisme se trouve notable¬ 
ment simplifié, et par conséquent plus apte à résister à des chan¬ 
gements biologiques ultérieurs. 

En résumé, dans la lige, le développement de tissu criblé péri- 
médidlaire, important surtout chez les Gamopétales, co'încide avec 
l’établissement d’une région conductrice cribro-vasculaire à la 
partie périphérique de la moelle; la portion vasculaire de cette 
région est fournie par les trachées primaires et les premiers vais¬ 
seaux secondaires généralement entourés de parenchyme mou. 

l.a lignification souvent intense de la partie externe du bois 
constitue un appareil de protection excellent pour ce tissu conduc¬ 
teur. Dans les plantes chez lesquelles cette sli’uclure est bien 
développée, l’on peut constater généralement une diminution im¬ 
portante dans le nombre des tubes criblés du liber normal, ou une 
réduction considérable portant sur le liber tout entier ; de plus le 
tissu mécanique, péricyclique ou cortical disparaît et souvent il ne 
SC forme pas de périderrne. 
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Ces modifîcatioiis dans la structure anatomique peuvent être 
considérées comme une conséquence de l’évolution, amenant une 
simplification anatomique qui concentre dans le corps ligneux les 
fonctions conductrices et mécaniques. Ce caractère acquis, devenu 
héréditaire, est évidemment un perfectionnement qui met la plante 
dans de meilleures conditions de résistance aux variations phy¬ 
siques et ne saurait disparaître que sous riniluence d’adaptations 
nouvelles. Tel serait le cas du Mcnjjanlhes^ chez les Gentiana- 
cées, s’il n’est pas prouvé quchpie jour (pie les Ményantliées 
doivent être retirées de cette dernière famille. 

Dans les familles où le tissu criblé périmédullaii-e constitue un 
caractère constant, il semble que la réduction du liber normal 
soit surtout exagérée dans les espèces annuelles, qui n’ont pas 
besoin de matériaux de réserve. 

Quant aux formations criblées ou cribro-vasculairesdela moelle 
centrale (en dehors des traces foliaires), leur signification physio- 
logi(|ue est plus douteuse. Dans certains cas seulement, chez les 
espèces annuelles, elles constituent un appareil conducteur tem¬ 
poraire, persistant jusqu’à la floraison ou jusqu’à la maturité 
presque conqilète des fruits ; la tige devient alors flstuleuse par 
résorption de toute la partie centrale de la moelle, mais la région 
criblée périphérique subsiste toujours, attestant ainsi sa nécessité 
absolue jus(pi’à la mort de l’organe. 

Quel que soit le mode d’apparition des vaisseaux qui viennent 
s’adjoindre aux amas criblés, difTérenciatlon directe ou formations 
cambiales, la signification des fascicules cribro-vasculaires ainsi 
formés doit être la même. 

On voit en somme que, grâce aux nombreux travaux concer¬ 
nant la morphologie interne dos végétaux, on peut commencer à 
grouper les particularités de structure intéressantes et à chercher 
quelle doit élre leur signification, tant au point de yue physiolo¬ 
gique qu'à celui des relations phylogénétiques des grands groupes 
qui composent le règne végétal. 

Tissu criblé interligneux. — L’apparition de tissu criblé à 
l’intérieur mi^me du corps ligneux de certaines espèces, nous laisse 
dans une incertitude absolue, quant à sa valeur physiologique : 
Vesque, WESTEttMAiEu ct Ambhonn, ctc., Voulaient voir dans cette 
anomalie une ada[)tation des jdantes grimpantes. IlÉnArL, Van 
Tie(;iiem et surtout Schenck ont démontré (ju’il n’en était rien, et 
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l’on peut dire que, pour la tige, la signification de ces productions 
nous échappe complètement. 

Il est cependant à remarquer que les plantes à liber inlerUgneu.r 
(type Strychnos), possèdent un corps ligneux oxtrêment dur et 
fibreux, et que l’inclusion de ces amas provenant de la région libé¬ 
rienne normale, coïncide avec la présence d’amas criblés dans la 
périphérie do la moelle. Il semblerait que ces cordons libériens 
inclus, parfois volumineux (Strychnos)., ont pour but de constituer 
dans la région ligneuse, des amas de matériaux de réserve qui se 
trouveraient ainsi admirablement protégés. 

En ce qui concerne la production si fréquente, de tubes criblés 
dans des portions de parencliyme ligneux (parenchyme ligneux 
criblé)., toute explication serait une pure bypotbèse. Quelques cas 
cependant (^Chironia, Orphimn, Lranthus, etc.), malgré l’origine 
toute différente des tubes criblés, peuvent être rapprochés au point 
de vue physiologique du cas des Strychnos ; ces plantes’ont, en 
effet, un corps ligneux très dur et comparable à celui de ces 
derniers. 

Dans la racine, le tissu criblé interligneux est relativement fré¬ 
quent. On le rencontre : 

1" Dans toutes les espèces qui en renferment dans la tige ; 

2" Dans certaines espèces à tissu criblé périmédidlaire dans la 
tige ; 

d® Dans quelques espèces à racines tuberculeuses, charnues, 
dont la structure de la tige est normale. 

Ea signification physiologique est un peu différente dans les 
trois cas. Dans le premier, nous n’avons qu’à répéter ce qui vient 
d’être dit pour la tige ; dans celui des plantes à tissu criblé péri- 
médullaire, il semble que l’ajjparition de tissu criblé interligneux 
dans la racine résulte dos particularités liistologiques qui se mani¬ 
festent dans l’axe bypocotylé. Scott et Biieiixkii ont longuement 
décrit l’inclusion de tissu criblé interligneux dans l’axe Iiyiio- 
cotylé do Vlponuea versicolor, dont la tige ne renferme que des 
amas criblés périmédtillaires. 

Mais le cas le plus fréquent de la présence de tubes criblés dans 
la région ligneuse se rencontre dans beaucoup de grosses racines 
cbarnues (beaucoup de Gcntiana, Sweertia, Datura, Atropa Bel- 
ladona, Nicotiana. 

Dans toutes ces espèces, les îlots de tubes criblés se dilleren- 
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ciont dans le parencliyme ligneux, par recloisonnements longi¬ 
tudinaux d’une ou plusieurs cellules contiguës. On ne doit voir 
dans cette formation surnuméraire, qu’une apparition locale d’élé¬ 
ments conducteurs des matériaux de construction et de réserve, 
rendue nécessaire par le développement considérable de la racine 
et par le rôle de magasin de substances de réserve, que doit jouer 
cet organe. 

Telles sont, dans l’état actuel de nos connaissances anatomi¬ 
ques, les principales interprétations que l’on peut attribuer, à l’ap¬ 
parition surnuméi’aire de tubes criblés en dehors de la région libé¬ 
rienne normale. Dans beaucoup de cas, la signification physiolo¬ 
gique et biologique de ces formations nous échappe. Néanmoins, 
il nous a semblé très utile de grouper dans un chapitre spécial, 
les observations auxquelles l’étude attentive du tissu criblé pouvait 
donner naissance. En émettant un certain nombre d’hypothèses, 
notre but est surtout d’attirer l’attention sur l’intérêt que présen¬ 
tent de semblables questions, dans l’étude des grands problèmes 
de la biologie générale et de la physiologie des végétaux supé¬ 
rieurs. 



TROISIÈME PARTIE 


De la valeur systématique des caractères tirés de la 
morphologie du Tissu criMé et de leur application 
en Matière médicale. 


Les caractères tirés de la répartition du tissu criblé sont parfois 
d’une grande valeur taxinomique. 

C’est ainsi que la présence de tissu criblé dans la moelle carac¬ 
térise un assez grand nombre de familles que nous avons énumé¬ 
rées précédemment, et parmi lesquelles nous devons citer surtout : 
Lythrariées, Myrtacées, Apocynacées, Asclépiadées, Solanées, 
Gentianées terrestres, Thyméléacées, Pénéacées, etc. 

Le tissu criblé interligneux possède une valeur moins élevée ; 
c’est plutôt un caractère de tribu ou de genre et parfois d’espèce 
seulement. Tels sont ; les genres Dicella (Malpighiacées), Chi- 
ronia (Gentianées), Memecylon (Mélastomacées), etc. 

La répartition et la forme des divers éléments constitutifs du 
liber sont fréquemment d’une grande utilité en Systématique et 
donnent des caractères qui permettent, eil les combinant avec les 
autres données anatomiques, de grouper certaines tribus ou de 
spécifier certains genres. 

La disposition anormale des faisceaux cribro-vasculaires en 
dehors de la région libérienne fournit aussi d’excellentes indi¬ 
cations. Par exemple. Van Tikohem divise les Mélastomacées en 
deux sous-familles ; 



1" Mcinéc/jilées, carficU'risc'-os par la pràsonce d’îlols libériens 
inlerligneiix ; 

2" Mélnslomées. dont le bois secondaire est normal, mais qui se 
subdivisent en quatre sections, grâce à la répartition spéciale de 
ces faisceaux : 


Faisceaux lib.-ligneux surnuméraires 
dans l’écorce et la moelle. ...... 

Faisceaux lib.-ligneux surnuméraires : 

dans l’écorce. 

id. dans la moelle. 

l’as de faisceaux lib.-ligneux surnu¬ 
méraires . 


Dormoiu jjélodesmcs. 

Dennodesmes. 

Myélodesmen. 

Adesmcs. 


On peut dire, que dans tous les travaux déjà si nombreux d’ana¬ 
tomie systématique, les caractères tirés de l’anatomie topogra¬ 
phique ou des particularités de structure du liber sont de tout 
premier ordre. C’est qu’en effet, nous avons vu que les adapta¬ 
tions n’exercent leur iniluencc que d’une façon presque insensible. 

A propos dos Conifères, nous avons insisté déjà sur la succes¬ 
sion caractéristique des éléments du liber, qui alternent souvent 
avec une régularité remarquable. 

La disposition des fibres et des cellules scléreuses est très impor¬ 
tante ; les fibres existent en assises concentricjues régulières chez 
les Taxodinées et Taxinées ; et certaines Abiétinées qui n’ont pas 
de fibres, présentent d’énormes cellules scléreuses. 

Le liber primaire peut lui-même posséder des éléments fibreux 
comme dans les genres Anona, Cellis^ chez les Thyméléacées, 
l)eaucoup de Légumineuses et de Malvacées. 

Les strates de fibres superposées dans le liber secondaire des 
Malvacées, sont communes à presque toutes les espèces des trois 
tribus qui composent cette vaste famille. 

La forme et la répartition des cristaux d’oxalato de calcium 
fournissent aussi d’excellents caractères taxinomiques, et enfin il 
en est do même, do la nature de l’appareil secréteur que l’on peut 
rencontrer dans le tissu criblé. 

Il nous faudrait sortir beaucoup du cadre que nous nous sommes 
tracé, pour donner des exemples de tous les cas différents, dans 
lesquels quelques particularités de structure ou de disposition du 
liber, se sont trouvé utilisées, soit dans la Systématique pure, soit 
dans la diagnose des drogiu's sinq)les d'origine végétale. 





.1. Moüi.liîii ('Il :1.882 (1) a publitî sur ce sujet un ouvrage remar¬ 
quable qu’il nous faudrait citer en entier. 

Nous lui enqirunterons simplement un résumt' des principales 
parlicularitc's de structure du liber secondaire, que l’on peut 
employer dans de semblables rechercbes. Cet exposé ne corres¬ 
pond en aucune façon à l’ordre des familles naturelles ; il a pour 
but de montrer comnu'nt on peut grouper les caractères spéciaux 
fournis par le tissu criblé secondaire des Dicotylédones etCIymnos- 
pernu's. 

I. — Liber secondaire parenchymateux sans éléments 
sclérilifiés. 

Parmi les genres cpii présentent un liber secondaire mou, sans 
cellules scléreuses ni liber. Citons : Pinus, Laurus, Neriiun, 
Pe/iploca, Aristolochia, Cornus, Ribes, Menispermum, Cainellia, 
Rhus, Ile.r, Cnlipen, Xantho.rylon, Punira, etc., toutes les Cap- 
paridées. 

II. — Liber secondaire sans fibres, mais renfermant des 

cellules scléreuses. 

Ahies, Picea, Lnrir, Fagus, Platanus, Jasminum, Olea, 
Slrychnos, Datura, Vitis, Myrtus, les Bétulacéeset lesRubiacées, 
sauf les Cinchona. 

III. — Liber avec des fibres, mais sans cellules scléreuses. 

'l'axinées, Taxodinées, Araucariées, Cupressinées, Ulmacées, 
Morées (sauf Morus), Lonicérées, Malvacées, Rhamnées, Amyda- 
lécs, Juglandées, Papilionacées, etc.; les genres Camphora, Sas¬ 
safras, Sambucus, Styrax, lllicium, Crolon, Hnra, Cydonia, 
Pirns, Sorbus, Mespilus, Acacia, etc. 

IV. — Liber secondaire avec des fibres et des cellules 

scléreuses. 

C’est le cas le plus général, aussi doit-on subdiviser ce groupe, 
suivant l’arrangement et la structure intime'des divers éléments 
constitutifs du tissu cribb'-. 

(I) J. Moki.i.iîr. — Analomu' der liaumrindnn, lierlin, 1882, 
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Mokllkr donne la classification suivante : 

1. — Eléments libériens répartis en strates régulières. — 
Cupressinées, Taxodinées, Taxinées, Bétulacées, Ulmacées, Mo- 
rées, üléacées (sauf Ligiislrnm), Malvacées, Simarubacées, Ana- 
cardiacées, Juglandées, Myrtacées, Rosacées, Mimosées, beau¬ 
coup de Papilionacées, etc. ; les genres Castanea, Liquidambar, 
Sanibitcns, Lonicera, Styrax, Magnolia, Tamarix, Ailan- 
thiis, etc., etc. 

2. — Eléments sclérifiés disséminés sans ordre dans le 
tissu criblé. — Abies, Picea, Larix, Jasminum, Strychnos, 
Datura, Croton^ Hura, Cassia, etc., ainsi que presque toutes les 
espèces des familles suivantes : Artocarpées, Rubiacées, Moni- 
miacées, Amygdalées. 

3. — Pas de cristaux dans le liber secondaire. — Daph- 
noïdées, Protéacées, Berbéridées, Capparidées, Malvées, Stercu- 
liées, etc. ; les genres Laurus, Jasminum, Styrax, Vitis, Myris- 
tica, Camellia, Tamarix, Hura, llex, quelques Croton, etc. 

4. — Ilots de fibres libériennes, entourées de fibres cris- 
talligènes cloisonnées (Kammerfasern). — Cupulifères, Sali- 
cinées, Tiliacées, Sapindacées, Clusiacées, Rhamnées, .luglan- 
dées, Malpighiacées, Pomacées, Mimosées, Papilionacées (sauf 
Cytisus, Colutea] ; Liquidambar, Citrus, Acer, Cassia, Cera- 
tonia, etc. 

5. — Cristaux indépendants des éléments scléreux. — 
Ulmacées, Morées, Artocarpées, Laurinées, Rubiacées, Capri- 
foliacées, Oléacées, Apocynées, Solanées, Saxifragées, Gentianées, 
Araliacées, Bignoniacées, Amygdalées, etc. ; Strychnos, Rhamnus, 
Æsculiis, Aniyris, Simaruba, Guiacum, Quillaya, etc. 

(i. — Cristaux de formes diverses, épars dans le liber se¬ 
condaire. 

a. CnisTAUx en oursins (Drusen). — Aristolochia, Myrtus, 
Eugenia, Punica, Theobroma, etc. 
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b. Cristaux prismatiques isolés. — Morées, Ulmacées, Sapo- 
tacées, Papilionacées, Rosacées, Apocynces, Acérinées, Mimo- 
sées, etc. ; Platanus, Periploca, Strychnos, Piniis, Pawlonia, 
Illicium, Pittosporuin, Malpighia, Buxus, Phyllanthus, Xantho- 
xylan, Aniyris, Eucalyptus, Cassia, Ceratonia, Cilriis, Zizy- 
phus, Neriuni, etc. 

c. Saule cristallin. — Cupressinées, Bignoniacées ; Séquoia, 
Araucaria, Cinchona, Datura, Solanum, Aucuba, Lycium. etc. 

d . Raphides. — Cinnamomum, Exosleniuia, Cota. 

e. Cristaux prismatiques isolés et rapiiides a la fois. — 
Galipea. 

f Cristaux prismatiques et macles (Drusen). — Bétulacées, 
Cupulifères, Artocarpées, Salicinées, Corylacées, Sapindacées, 
Anacardiacées, etc.]Viburnuin, Cornus, Ribes, Rhamnus, Ccesal- 
pinia, Rhus. 

g . Cristaux prismatiques et sable cristallin. — Certaines 
Solanées, Gentianées ; Sambucus, Tectona, etc. 

h. Sable cristallin et rapiiides. — Oléacées. 

i. Macles et raphides. — Ampélopsis. 

7. — Tubes criblés, avec crible simple (type Courge) (1).— 
Ulmacées, Morées, Artocarpées, Lauriiiées, Verbénacées, Sapo- 
taeées, Berbéridées, Capparidéos, Sterculiacées, Sapindacées, 
Malpigliiacées, Rosacées, Papilionacées, Cœsalpiniées, Rhamnées, 
beaucoup d’Asclépiadées, de Gentianées, etc. ; Aristolodna, 
Cinchona, Ca/nellia, Citrus, Pistacia, Gaincum, Cucurbita, 
Punica, etc. 

8. — Tubes criblés avec plages criblées obliques (type 
Vigne). — Cupressinées, Taxinées, Abiétinées, Bétulacées, Cory¬ 
lacées, Salicinées, Asclépiadées, Apocynées, Solanacées, Sapo- 

(1)Nou 9 avons vu, d’après les recherches de L.-J. Léger, qu’il ne faut plus 
attribuer autant de valeur à ce caractère et au suivant, puisque dans le liber 
secondaire de certaines plantes, les deux types de cloisons (Tiblèes peuvent se 
rencontrer. 




— 228 — 


lacées, Maivacécs, Saxifragées, Cornées, liuphorbiacées, Myiia- 
cées, etc... 

9. — Tubes criblés à diamètre plus large que celui des 
cellules de parenchyme libérien.—Tiliacées, Juglandéea, Sima- 
rtihacées, Caprifoliacécs, Morécs, Mimosées, Magnoliacées, etc. ; 
lùigiis, Cdstanea, Ul/nits, Frn.finiis, Pyriis, (lymnocladiis, etc. 

10. — Rayons médullaires libériens élargis en éventail 
vers l’écorce primaire. — Corylacées, I.aurinées, Sapotacées, 
Kricacées, Malvacées (s. 1.), Magnoliacées, Kuphorbiacées, Légu¬ 
mineuses, Amygdalées, Diosinées, etc. ; Strychnos, Aristolochia, 
Datnva, Camellia, Posa, etc. 

11. — Développement intercalaire des rayons médullaires 
libériens.—Sapotacées, Capparidées,Buttnériacées, Tiliacées,etc.; 
Malpighia, Croton, Anacardium, (ialipca, Mespilus, etc. 

L’accroissement intercalaire dans ces familles ou ces genres est 
irrégulier, et donne lieu souvent à des élargissements locaux des 
rayons médullaires. D’une façon générale, la largeur de ces der¬ 
niers est assez, constankî et prend une importance caractéristique. 
Dans beaucoup d’espèces et aussi parfois dans des genres et des 
familles presque tout entiers, on trouve des rayons médullaires 
composés d’un nombre de files de cellules assez constant. Citons 
quelques exemples : 

a. Rayons médullairesa 1-2 assises. — Conifères, Asclépiadées, 
Salicinées, Oléacées, quelques genres d’Eupliorbiacées, etc. ; 
Alnus,Caslanea,Jasminum, Viburnum, Nerinrn, Lycium,Da1ura, 
Camellia, Quassia, Caiacum, Piinica, Spirœa, etc. 

h . Rayons méduli.aihes a im.vjs de 2 assises, mais tou.iouus peu 
ÉLAiiGis. — Ulmacées, Morées, Artocarpéos, Laurinées, Malvées, 
Magnoliacées, Sapindacées, Anacardiacées, Pomacées, Rubiacées, 
Amygdalées, etc. ; Liquidambar, Sambucus, Strychnos,Sfyra.r, 
Myristica, Simaruba, Ceratonia, etc. 

c. Rayons méduli.aihes tiiès lahges. — Ampélidées, Stérculiéos, 
'l'iliées, beaucoup d’Ainentacées, etc. ; Aristolochia, Tamarix ; 
Hibes, Menispernum, Anacardium, Posa, Quillaya, Cytisus, 
Hobinia, etc. 
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On pourrait, encore faire un groupement des plantes dans les- 
f|ucllcs les rayons médullaires se sclérifient entre les cordons libé¬ 
riens qu’ils réunissent : soit qu’il se forme des îlots de cellules 
scléreuses à la hauteur même des strates fibreuses du liber ; soit 
que la sclérification se manifeste d’une façon plus ou moins pro¬ 
fonde dans toute l’étendue du rayon médullaire. 

12. — Rayons médullaires libériens sans cristaux. — 
Oonilï'res, Bétulacées, Salicinées, Rbamnées, Myrlacées, Pomacées, 
beaucoup do l.éguminouses. etc. ; Datura, Goto, Artocnrpuit, 
Bi/.viis, (hiaiacuin, etc. 

l:$. — Cristaux localisés dans les rayons médullaires, pas 
dans le parenchyme libérien. — Malvées, Sterculiées, Cappa- 
ridées, Buttnéiùacées, Aristolochia, Vitis, etc. ; Styrax, Vitis, 
Menispermiim, Myristica, IlUcium, lievheris, Croton, etc. 

14. — Liber sans cristaux, ni dans le parenchyme, ni dans 
les rayons médullaires. — Eléagnées, Protéacéos ; Laurus, 
Daphné, Jasniintim, Erica, Magnolia, Mahonia, Caniellia, llex, 
Ifurn, Cylisits, Colutea, etc. 

11 est facile de voir,par ce groupement des caractères que fournit 
le liber secondaire des Dicotylédones et des Angiospermes, quel 
profit on doit en tirer dans les recliêrches d’anatomie systématique, 
et j)i'incipalement dans les diagnoses, des écorces et des tiges 
itsitées en Matière médicale. 

Il nous paraît inutile d’insister davantage, car il faudrait passer 
en revue tous les travaux anatomiques parus depuis celui de 
M(em.eii. D’ailleurs dans les ouvrages classiques s’occupant spé¬ 
cialement dns Drogues d’origine végétale, les caractères anatomi- 
(|uos occupent une place des plus importantes. 

Il nous reste simplement à signaler les formes diverses que peut 
rovèlir ra|)pareil sécréteur dont la présence dans le tissu criblé 
secondaire est extrêmement fréquent. 
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Réservoirs secréteurs dans le liber. 

A. - LIBER PRIMAIRE. 

Tige. — Laticifbres. Cliez la plupart des Liguliflores, on trouve 
adossés au liber primaire une rangée de laticileres qui le sépare de 
l’endoderme, et que Légeh considère comme véritablement libé¬ 
riens, puisqu’à son avis le péricycle n’existe pas dans la plupart 
des plantes de cette sous-famille des Composées. Les mômes latici- 
fères apparaissent autour des fascicules criblés périmédullaires. 

Canaux secréteurs. — Les canaux secréteurs se manifestent 
dans le liber primaire des Araucaria et Widdringtonia ; la môme 
formation existe chez les Mammées [Mammea, Ochrocarpus), les 
Anacardiées et les Burserées, le genre Podoon, etc. 

De plus, on rencontre fréquemment ces organes dans la région 
péricyclique, adossés au faisceau libérien. 

Racine. — Laticifbres. La racine de certaines Composées, Sco- 
h/mus^ Lampsana, renferme à la fois des canaux secréteurs endo¬ 
dermiques et des files de cellules laticifères fusionnées, à l’intérieur 
des faisceaux libériens. 

Canaux sécréteurs. — Dans les Anacardiacées, chez diverses 
Clusiacées et quelques Conifères [Araucaria), il existe des canaux 
secréteurs dans le liber primaire. 

B. - LIBER SECONDAIRE. 

Laticifères. — Les laticifères anastomosés sont nombreux dans 
le liber secondaire delà tige et de la racine des Liguliflores, des 
Campanulacées, Papayacées, de certaines bTimariacées, Papavé- 
racées (Papavcr, Chelidoniuni, etc.); chez les Lobéliacées, Con¬ 
volvulacées, Sapotacées, beaucoup de Bixacées, quelques Tubu- 
liflores, etc. 

Les Euphorbiacées, Asclépiadées, Apocynées, Morées, quelques 
Artocarpées possèdent des laticifères indéfiniment rameux, mais 
jamais anastomosés. 

Canaux secréteurs. — I^cs canaux secréteurs se rencontrent 
fréquemment dans le liber secondaire de la racine et de la tige ; 
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telles sont, par exemple, les Ombelliieres, Araliacées, Cupressi- 
nées. Radiées, beaucoup de Tubuliflores, Clusiacées, Pittosporées, 
Ilypéricacées. On trouve des canaux à gomme dans le liber stra¬ 
tifié de la tige de certaines Bixacées. 

Cellules secrélrices. — Les cellules à essence isolées sont répan¬ 
dues dans le liber secondaire de la tige des Lauracées, Myristica- 
cées, Pipéritées, Monimiacées, etc ; dans les rayons médullaires 
libériens des Liquidambarées. 

Ferments solubles dans le tissu erihlc. ■— On doit à Guignahd (1) 
l’étude précise de la localisation des ferments solubles dans les 
végétaux. 

« I.,a racine chez les Capparidées, Tropéolées et Hésédacées 
renferme de nombreuses cellules à myrosine dans le parenchyme 
cortical et libérien secondaire ; chez les Linnanthées, où les forma¬ 
tions secondaires font défaut, elle les a dans son parenchyme 
cortical primaire. 

« C.hez les Crucifères, c’est également dans le parenchyme libé¬ 
rien secondaire qu’on les rencontre presque exclusivement ; il n’y 
a guère que les racines charnues, comme celles du Raifort et du 
Radis qui en possèdent dans le parenchyme ligneux. 

« La tige, dans les quatre premières familles, peut avoir des 
cellules à myrosine, soit à la fois dans l’écorce primaire, le liber 
primaire et secondaire ou la moelle {Capparis)\ soit dans l’écorce 
primaire et le liber primaire ou secondaire (67eome,G?//mnrf/-o/)s/s, 
Limnanthes, Tropæolum, Réséda). 

« lia tige des Crucifères ressemble surtout à celle des Câpriers par 
la présence des cellules spéciales dans l’écorce primaire, le péri- 
cycle, le liber et la moelle ». 

Dans la feuille, ces cellules existent dans le liber des faisceaux 
des nervures, quand ceux de la tige en renferment (Capparis, 
Limnanthes). On rencontre aussi des cellules à myrosine dans le 
parencbyme libérien secondaire de la racine des Papayacées. 

En résumé, la répartition du tissu criblé peut fournir des carac¬ 
tères de haute valeur taxinomique (de famille, de tribu, de genre), 

(t) L. Guignard. Localisation des principes actifs chez les Capparidées, Tro¬ 
péolées, Limnanthées, Hésédacées. Journal de Bot.jt.VII, 1893^ p.457.— Id.chaz 
les Papayacées. J. de Bol,,t.VIII, 1894. 



et les particularités de structure intime, présentent une importance 
variable pour les déterminations spécifiques. Ces derniers carac- 
ti'-rcs joints à d’autres sont cependant do la plus grande utilité pour 
la systématique des familles. 

J.es mêmes observations s’étendent aux recherches concernant 
la Matière medicale, et s’appliquent à la détermination des racines, 
tiges et écorces médicinales : pour n’en citer qù’un seul exemple, 
ce sont les seuls caractères diiïércntiels fournis par les éléments 
libériens qui permettent de tenter la diagnose si délicate de l’ori¬ 
gine botanique de la plupart des écorces de Quinquina. L’étude du 
liber offre, comme on le voit, le plus grand intérêt pour les Phar- 
macologistes. 

En terminant ce travail, je tiens à remercier MM. Masson, libraires, M.Momrr, 
directeur du Journ. de Bot., et M. Sauvageau, professeur à Dijon, pour les diffé¬ 
rents clichés qu’ils ont mis à ma disposition. Parmi les 112 figures, réparties 
dans le texte, plus de 80 proviennent de mémoires originaux et sont dus à la 
plume de M. Bonahd, dessinateur attaché au Laboratoire de Botanique de l’Ecole 
de Pharmacie ; je suis heureux de lui renouveler ici toute ma gratitude. Je neveux 
pas oublier, non plus, mon ami M. Frick, pharmacien à Paris, dont la connais¬ 
sance approfondie des langues étrangères m’a souvent rendu les plus grands 
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ont paru contenir le plus de renseignemenls sur notre sujet. 
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